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Esipuhe 
 
Aloitin tämän väitöskirjatyön tekemisen jo kauan aikaa sitten, ja matkan varrella sen suunta on 
tarkentunut ja jopa jossain määrin muuttunut alkuperäisestä suunnitelmasta. Mielestäni selvimmin 
näkyvä ja kiinnostavin ilmiö suomalaisessa maataloudessa on viime vuosikymmenen aikana ollut 
voimakas rakennekehitys. Niinpä halusin käsitellä nimenomaan tätä aihetta tutkimustyössäni. Tein jo 
aikanaan maisteriopintoihini kuuluneen pro gradu -tutkielman maatilojen laajentamisesta hyödyntäen 
silloisen työnantajani keräämää aineistoa. Työn edetessä valitsemani aihe osoittautui haasteelliseksi 
sekä teoreettisessa että empiirisessä tutkimuksessa. 
Suomen maatilojen pienen keskimääräisen koon on katsottu luovan haittaa maatalouden 
kustannuskilpailukyvylle. Tämän vuoksi tilakokoa on pyritty määrätietoisesti kasvattamaan. 
Ajatuksena on, että tällöin päästään hyödyntämään uutta tuotantoteknologiaa sekä saavutetaan 
mahdollisia suurtuotannon etuja. Kustannuskilpailukyky on tärkeää maatalouden ja koko 
elintarvikeketjun elinvoimaisuudelle, sillä markkinoilta ei ole onnistuttu saamaan merkittävää 
lisähintaa kotimaisille tuotteille. Toisaalta tuontielintarvikkeille ei ole haluttu antaa jalansijaa 
markkinoilla. Jos halutaan säilyttää kotimaisten tuotteiden markkinaosuus korkeana, on 
kotimaisuuspreemion saaminen varsin haasteellista ja joudutaan hintakilpailutilanteeseen.  
Työn teoriaosassa näkyy selvästi kansantaloustieteellisen koulutukseni vaikutus. Näin siitäkin 
huolimatta, että käsillä oleva työ tehdään maatalousekonomian oppiaineen maatalouden 
liiketaloustieteen suuntaukseen. Kansantaloustieteen malleissa eri yritykset ovat tyypillisesti identtisiä. 
Tämä johtuu osin siitä, että on haastavaa kuvata matemaattisen täsmällisesti, kuinka yritykset eroavat 
toisistaan. Liiketaloustiede puolestaan keskittyy suurelta osin analysoimaan nimenomaan eri yritysten 
välisiä eroja. Olen pyrkinyt sisällyttämään muutamia kädenojennuksia kansantaloustieteestä 
liiketaloustieteen suuntaan. Tarkastelen erityisesti kansantaloustieteen mallien oletuksia ja 
laajennusmahdollisuuksia, kun malleilla kuvataan maatilayritysten käytöstä. Nämä teoriaosan 
kontribuutiot alan kirjallisuuteen ovat kuitenkin melko pieniä, ja työn varsinainen ansio on modernien 
tilastollisten menetelmien soveltaminen käsillä olevan aiheen tutkimukseen. 
Väitöskirjan tekeminen edellyttää lukuisten käytännön asioiden järjestymistä niin, että työhön 
keskittyminen on mahdollista. Mahdollisuuden väitöskirjatyön tekemiseen tarjosi alun perin 
emeritusprofessori Matti Ylätalo, joka tuolloin toimi maatalouden liiketaloustieteen professorina. Hän 
tarjosi paikkaa yliopistolta, ja katsoin tämän tilaisuuden sopivan minulle siinä määrin hyvin, että päätin 
tarttua siihen. Professori Ylätalo antoi varsin vapaat kädet aiheen valinnan ja sovellettavien 
menetelmien suhteen. Hän pyrki kuitenkin koko ajan huolehtimaan siitä, ettei väitöstyön tekijä jää 
tyhjän päälle esimerkiksi rahoituksen loppumisen vuoksi. Lisäksi sain häneltä aina kannustusta ja 
rohkaisua. Professori Ylätalo myös kannusti osallistumaan alan konferensseihin sekä hakemaan 
tarvittaessa ohjausta työhön laajemminkin. Haluankin siis osoittaa suurimmat kiitokset väitöstyöstäni 
Matti Ylätalolle, jota ilman työ tuskin olisi edes alkanut. 
Dosentti Vesa Niskanen on auttanut minua huomattavasti työn empiirisessä osassa. Jäin joksikin 
aikaa jumiin tilastollisen lähestymistavan valinnan kanssa, enkä saanut työtä millään etenemään. Uskon 
Matti Ylätalon tällöin pyytäneen Niskaselta apua.  Vesa Niskanen auttoi minut liikkeelle jumiutuneesta 
tilanteesta ja varmisti työn etenemisen aina loppuun saakka. Tuolloin työhuoneemme sijaitsivat samalla 
käytävällä ja Niskanen halusi lähes päivittäin kuulla uutisia työn edistymisestä. Ei ole mukavaa kertoa, 
ettei uutisia ole, joten niitä täytyi järjestää.  
Työn loppuun saattamisessa oli olennainen osansa myös ilmaisella R -ohjelmistolla. Tämä 
mahdollisti pääsyni moderneimpaan tutkimukseen tilastomenetelmien alalla sekä ennen kaikkea näiden 
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tulosten soveltamisen omassa työssäni. Tietyn kynnyksen ylittämisen jälkeen edistystä alkoi tulla 
kiihtyvällä tahdilla. Tällainen kehitys oli omiaan ruokkimaan jo alkujaankin olemassa ollutta 
innostustani tilastotiedettä kohtaan. Myös työn lähdeluettelosta käy ilmi, että työssä on sovellettu varsin 
laajasti kirjallisuutta yleisen tilastotieteen puolelta pelkän ekonometrian sijaan. Kiitos kuuluu myös 
Luken kannattavuuskirjanpitotiimille, joka tarjosi erinomaisen aineiston tutkimuskäyttöön. Ilman sitä, 
ei käyttämiäni menetelmiä olisi voinut soveltaa. 
Taloudellisesti väitöstyöni tekemistä ovat tukeneet August Johannes ja Aino Tiuran Maatalouden 
Tutkimussäätiö, Fanny ja William Ruthin säätiö sekä Suomen Kulttuurirahasto. Työn loppuvaiheessa 
oli ehdottaman tärkeää voida keskittyä sen tekemiseen täysipäiväisesti ilman opetuksesta johtuvia 
velvollisuuksia. Työtäni on tukenut huomattavasti myös Helsingin yliopiston taloustieteen laitos. 
Ollessani laitoksen palkkalistalla olen saanut käyttää osan työajastani oman tutkimustyöni tekemiseen 
ja lisäksi käyttööni on tarjottu työpiste sekä muut tutkimuksen teossa tarvittavat resurssit.  Nöyrimmät 
kiitokseni mainituille tahoille. 
Työn esitarkastajina toimivat professori Pekka Ilmakunnas ja tekniikan tohtori Mika Sulkava. 
Kiitokset työn perusteellisesta läpikäymisestä sekä lukuisista parannusehdotuksista. Näitä parannuksia 
pyrin parhaani mukaan toteuttamaan ja opin niistä paljon itsekin. Työn laatuun näillä kommenteilla oli 
suuri merkitys.  
Kiitokset myös tyttärelleni Emmille. Hän on varmistanut, että elämässäni on riittänyt muutakin 
sisältöä kuin työ ja tutkimuksen tekeminen. Haluan kiittää myös vanhempiani sekä puolisoani Virpiä 
kaikesta saamastani tuesta. Haluan kiittää myös koko taloustieteen laitoksen henkilökuntaa miellyttävän 
työympäristön luomisesta. Lisäksi haluan mainita erityisesti professori Timo Sipiläisen ja 
yliopistonlehtori Leena Rantamäki-Lahtisen, jotka lukivat ja kommentoivat työni käsikirjoitusta. 
Heidän kommenttiensa pohjalta työ parani merkittävästi. Professori John Sumeliusta haluan kiittää 
lukuisten käytännön asioiden hoitamisesta. Kiitokset myös lehtori Tuula Marilalle ripeästi toimitetusta 
kielentarkastustyöstä. Myös tässä työn viimeistelyvaiheessa ehdin oppia uutta, josta todennäköisesti on 
hyötyä jatkossa. 
 
Helsinki, joulukuu 2015 
Antti Hyvärinen 
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Summary 
Structural change of Finnish agriculture from investment behavior and 
demand of capital perspective – study of bookkeeping data for 1998-2011 
The aim of this study is about the development of the capital stock on Finnish farms. Therefore 
the subject is closely related to investment behaviour of farmers. Due to structural change the average 
size of agricultural investment and capital stock have been increasing during previous decade. On the 
other hand, not all farms choose to enlarge, but part of them are quitting or continue as they were. Thus, 
large investments are concentrated to a subset of farms. The empirical goal of this study is to investigate 
what kind of farms do invest? – (and hence are among those which shall continue production in the 
future). Related questions are how well investments can be forecasted by bookkeeping information and 
what kind of a process defines the growth of farm’s capital stock. 
Before going into statistical modelling of farm investments, an extensive literature review is 
presented in the first section of the study. Topics of current economic theory that are related to 
investment behaviour of firms are brought up. The emphasis is on distinctive features of agriculture and 
in particular agriculture in Finnish operational environment. The standard derivation of demand of the 
capital is presented in the context of profit maximization models. These models consist of a simple 
static model and more complex dynamic models with adjustment costs. Furthermore, the effect of 
uncertainty in investment decision is analysed by using the real option model. It is pointed out that some 
features of agriculture may significantly restrict maximization behaviour. It is concluded that profit 
maximization models may describe actions of some farmers well, but may not be appropriate (in 
standard form) for others.    
The empirical part of the study utilizes statistical methods in a panel data setting. The panel data 
contains observations from the same farms over different years, which makes it possible to assess the 
development in variable values. Data are from Finnish bookkeeping farms and the period covers years 
1998-2011. There are observations from 1 580 farms in total. However, some farms drop out before 
year 2011 and are replaced by sampling new ones from the farm population. There are 800-900 farms 
annually in the panel. Variables in the dataset include statistics related to the farm size, the economic 
state of the farm, and to human resources of the farm family.    
Data are first summarized by the means of exploratory analysis. Descriptive statistics show a 
large increase in the size of average investments and utilization of capital with respect to time. 
Furthermore, it is obvious that exogenous shocks have influenced on farm investments during certain 
years. These shocks reflect variation in profitability and the modification of investment aid scheme. 
Then attention is turned into analysing development paths of capital at the farm level. This reveals that 
investments in many cases are lumpy i.e. there are many periods of inaction followed by a large 
adjustment of the capital stock. This observation contradicts assumptions in a standard adjustment cost 
model, where smooth path of adjustment is assumed. Nevertheless, similar observations have been 
made with various real datasets (references are found in the text). 
Next section concentrates on empirical challenges with this particular study. It is shown that the 
distributions are highly skewed and many of the variables include plenty of possible outliers. Still, these 
outliers are very likely to represent real values in measured quantity (as opposed to measurement errors). 
In most cases outliers reflect a whole new scale of farms in Finnish agriculture as a result of structural 
change. Therefore, outliers contain valuable information and cannot be dropped from the data.   
It is also assumed that various potential explanatory variables correlate heavily with each other. 
This is confirmed by the results of principal component analysis (PCA), which shows that data can be 
significantly condensed while preserving most of the original information. Moreover, results of PCA 
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show that main variation in the dataset is within the economic size of the farms. That is to say, farms of 
various sizes are operating in Finnish agriculture.   
The final challenge relates to the drop out of farms from the panel. If drop out mechanism is not 
random, it may have an effect to generalization of results. Drop out mechanism is studied by forming a 
Random Survival Forest model. Results show that drop out is related on past investment behaviour and 
the farm size. Farms with very small past investments (and small size) are most likely to drop out. This 
indicates that drop out from panel may be related to quitting farming altogether.  
 The challenges above lead to choosing tree based models for analysis tool. The tree models may 
not offer as precise quantitative estimates as, for instance, linear regression models. However, tree 
models have various benefits in this particular setting. The distributional assumptions required from the 
data are somewhat less strict as compared to regression models. Furthermore, tree models are suitable 
in finding various forms of relations between dependent and explanatory variables and can handle a 
large number of possible covariates.     
Applied tree models were classification and regression trees (standard and ensemble CART trees, 
which forms Random Forest model). Comparison of the results was made with a newer model called 
GUIDE which utilizes the panel structure of the data, when the dependent variable can appear in a 
longitudinal form in the model.        
The results from tree models show that enlargement investments are most probable in farms that 
have sufficient size to begin with. The best predictor of various measures of the farm size turns out to 
be the starting capital stock.   
Results depend somewhat on the length of the time series from particular farm. Logically, 
lengthening of observation period increases the probability of observing large investment. This is 
problematic because the panel is unbalanced. Surely, longer time series provides more reliable picture 
of the development of capital stock, but there exists significant trade-off between the required length of 
time series and the number of farms that have such number of observations.  
Additionally, the results show that large past investments increase the probability of subsequent 
investments. That is to say, choosing expansion path results successive increases of farm size. This may 
be distinguishing characteristic for firms in the industry that are going through structural changes. Some 
authors (e.g. Nilsen & Schiantarelli (2003)) have had opposite results when studying industries in 
“mature” state.  
Large investments may not lead to immediate improvement in profitability. In contrast they do 
in many cases result poor profitability during the year the investment is made and also short period after 
that. This form of adjustment costs should be taken into account when testing profit maximization 
models empirically. In general, it seems that incentives for investments are their long term prospects. 
However, test data is usually available for a rather short period, which may cause profit maximization 
models to fail empirically.    
Number of issues remains to be clarified in continuation of research. One issue is whether 
different types of capital are substitutable or do they have to be utilized in almost constant proportions 
in farm production. It was shown that current theoretical models should be modified in order to obtain 
empirical support from the Finnish agricultural data. During the structural change the sole objective of 
profit maximization may not be adequate for all farms. Statistical tools in this area of research are 
developing rapidly and the data also allows more sophisticated analysis. Quantitative implications of 
differing investment aid schemes, or more precisely differing combination of investment and direct 
subsidies, can be studied by utilizing differences among support areas in a setting called “natural 
experiment”.    
Keywords: capital, investment, panel data, tree models 
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1 Johdanto 
Suomalaisessa maataloudessa on tapahtunut huomattavaa rakennekehitystä viimeisten 20 vuoden 
aikana. Vuosien 1995–2012 aikana maatilojen määrä on vähentynyt noin 100 000:sta alle 60 000:een 
(kuva 1). Tilamäärän väheneminen on ollut runsainta kotieläintuotantoon erikoistuneiden tilojen 
joukossa. Rakennekehityksen on arvioitu jatkuvan ja tilamäärän laskevan noin 45 000:een vuoteen 2020 
mennessä. Toteutuneen kehityksen tapaan ennakoidaan tilamäärän vähenevän voimakkaimmin 
kotieläintuotannossa. (Pyykkönen ym. 2010.) 
 
Kuva 1. Maatilojen lukumäärä Suomessa vuosina 1995–20121, kotieläin- ja kasvitilat 
tuotantosuunnan mukaan.  
Lähde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Tike, Maatilojen rakenne 
 
Tuotantoaan jatkavilla tiloilla tilakoko on kasvanut, eläinmäärät kotieläintiloilla ovat 
lisääntyneet, työn tuottavuus on kasvanut kotieläintiloilla ja tuotantomenetelmät ovat tehostuneet. 
Tilakoon kasvu näkyy myös tilakohtaisen tuotantoon sijoitetun pääoman määrän kasvuna. (Niemi & 
Ahlstedt 2011.) Pääomalla on pyritty korvaamaan työtä, mutta yrityskoon kasvu on pitänyt 
yrittäjäperheen tekemän työpanoksen määrän jokseenkin ennallaan. Investoinnit kytkeytyvät näin 
olennaiseksi osaksi maatalouden rakennekehitystä. Tiloilla tehtävät investoinnit määrittävät yritysten 
tulevaisuuden pääomakannan ja sitä kautta suurelta osin tuotantokapasiteetin. Lisäksi investointien 
kautta tuodaan käyttöön modernein teknologia.  
Rakennekehityksen vauhdittaminen investointitukien avulla on Suomessa kasvattanut tilakokoa, 
mutta silti tilakoko Suomessa poikkeaa edelleen useimmista muista EU-maista. Myös muissa maissa 
maatalouden rakennekehitys ja tehostuminen ovat jatkuneet edelleen. Vaikka tilat ovat laajentaneet 
kokoaan ja modernisoineet tuotantomenetelmiään ja niiden tuottavuus on ollut nousussa, Suomi on 
kansainvälisessä maatalouden tuottavuusvertailussa menestynyt heikosti suhteessa muihin EU-maihin. 
                                                     
1 1999 tiedot on korvattu kuvassa vuosien 1998 ja 2000 keskiarvolla. Tiedot puuttuvat vuoden 2000 
maatalouslaskennan suorittamisen johdosta. Kehityskulun voidaan olettaa olleen 1998–2000 suhteellisen tasaista, 
sillä kyseiselle vuodelle ei ajoitu dramaattisia maatilojen määrään vaikuttavia tapahtumia. 
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Suomalaisen maa- ja elintarviketalouden kilpailukyvyn turvaamisen katsotaan jatkossakin edellyttävän 
nopeaa rakennekehitystä ja yrityskoon kasvua (Pyykkönen ym. 2010).   
Just ja Pope (2001) esittävät, että maatalouden käyttöomaisuuteen tehtävien investointien 
nykyistä parempi ymmärtäminen tarjonnee tärkeimmän tavan kehittää maatalouden tuotannon 
analyysiä aikasarjakontekstissa. Toisaalta maatalousekonomian tutkijat ovat olleet hieman haluttomia 
panostamaan kyseisiin kysymyksiin, koska muun muassa käyttökelpoisten aineistojen saatavuus asettaa 
vakavia rajoitteita aiheen tutkimiselle.  
Maatilojen investointeja ja laajentamista selittävä tutkimus on ajankohtainen. Tutkimuksesta on 
hyötyä monille maatalouden sidosryhmille, sillä laajentavat tilat vastaavat jatkossa entistä suuremmasta 
osuudesta elintarviketuotantoa ja tuotantopanosten kysyntää. Tutkimuksessa perehdytään olemassa 
olevaan kirjallisuuteen, jossa käsitellään investointeihin vaikuttavia tekijöitä. Pyrkimyksenä on arvioida 
eri tekijöiden merkitystä Suomen maatalouden investoinneissa.  
Tutkimuksen empiirisessä osassa tutkitaan investointeja ja pääoman määrän kehitystä Suomen 
maataloudessa maatalouden kannattavuuskirjanpitoaineiston avulla vuosilta 1998–2011. Näkökulma 
empiirisessä tutkimuksessa on aineistolähtöinen ja enemmänkin ennustamaan ja yhteyksien 
löytämiseen pyrkivä kuin teorian vahvistamiseen tähtäävä lähestymistapa.  Näkökulman valinta näkyy 
erityisesti siinä, ettei empiirisiä malleja pyritä rakentamaan teoreettiseen malliin pohjautuen eikä 
toisaalta tähdätä kvantitatiivisten estimaattien saamiseen pääoman kysynnälle. Näiden kysymysten 
mallintaminen jätetään jatkotutkimuksen aiheeksi.  
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää, missä määrin suomalaisten maanviljelijöiden 
investointikäyttäytymistä voidaan selittää pääosin tase- ja tuloslaskelmamuuttujista koostuvan 
kirjanpitoaineiston avulla. Erityisesti tutkitaan: Millaiset tilat laajentavat ja onko tilan kuulumista 
laajentajiin mahdollista ennustaa? Oletuksena on, että investointikäyttäytyminen heijastaa 
strategiavalintaa, jota ei voida suoraan mitata käytössä olevista muuttujista. Tutkitaan, onko tilat 
mahdollista luokitella investointikäyttäytymisen mukaisesti ryhmiin selittävien muuttujien perusteella. 
Lisäksi tutkitaan tyypillistä pääoman määrän kehityskulkua laajentavilla tiloilla, missä laajentamisella 
tarkoitetaan tilan käyttöomaisuuden määrän kasvattamista. 
Tutkimus rakentuu perinteiseen tapaan teoriaosasta ja empiirisestä osasta. Näiden rakenne on 
seuraava: ensin esitellään maatalouden investointien kehitystä toimialatasolla sekä käydään läpi 
suomalaisen maatalouden toimintaympäristöön liittyviä seikkoja, joiden katsotaan vaikuttavan 
investointipäätöksien tekoon. Tämän jälkeen esitellään yleisimpiä kirjallisuudessa esiintyviä 
investointeja kuvaavia teoreettisia malleja ja pohditaan näiden soveltamista käsillä olevaan ongelmaan. 
Teoriaosan lopuksi tarkastellaan aiemmassa empiirisessä investointien tutkimuksessa saatuja tuloksia. 
Empiirisen osan aluksi kuvaillaan käytettävä kannattavuuskirjanpitoaineisto (jatkossa KKP-aineisto). 
Avainmuuttujista esitetään tunnuslukuja taulukoiden ja kuvien avulla. Tämän jälkeen käsitellään 
muutamia mallinnuksessa huomioitavia seikkoja, jotka vaikuttivat käytettyjen tekniikoiden valintaan. 
Näitä ovat mm. jakaumien vinous, poikkeavat havainnot sekä paneelin eripituiset aikasarjat. 
Tutkimuksen tärkeimmät analyysit tehdään luokittelu- ja regressiopuumalleja soveltaen. Näiden avulla 
tutkitaan, missä määrin tilojen valikoitumista laajentavien tilojen joukkoon voidaan ennustaa KKP-
muuttujien perusteella. Mallien avulla pyritään jakamaan tilat investointiaktiivisuuden mukaisesti 
ryhmiin ja löytämään tiloja parhaiten ryhmittelevät tekijät. Tutkimuksen pääasiallinen kontribuutio alan 
kirjallisuuteen on modernien data-analyysimenetelmien soveltaminen maatalouden investointien 
tutkimukseen. 
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2 Investointien ja pääoman määrän mittaaminen sekä 
kokonaisinvestoinnit Suomen maataloudessa vuosina 1995–2012  
2.1 Pääoman määrän ja investointien mittaaminen 
Eräs laskentatoimen haastavimpia tehtäviä on yritysten pääoman määrän mittaaminen, eikä tähän 
ole olemassa yhtenäistä ja virheetöntä mittaustapaa. Mittaustavat jaetaan kahteen päätyyppiin, eli 
käyvän arvon tai historiallisen hankintakustannuksen mukaan tapahtuvaan mittaamiseen (Scott 2012). 
Käypä arvo on luotettavasti saatavilla markkinahinnan muodossa sellaisten hyödykkeiden osalta, joille 
on olemassa toimivat markkinat. Useimpien maatalousyritysten omaisuusosien osalta näin ei 
kuitenkaan ole, jolloin käypä arvo johdetaan usein jälleenhankintakustannuksen kautta. Määritettäessä 
arvoa käytetylle hyödykkeelle vähennetään uuden hyödykkeen arvosta kulumisesta tai vanhenemisesta 
johtuva arvon aleneminen. Yrityksen taselaskelma sisältää tavallisesti sekoituksen käyvän arvon ja 
historiallisen kustannuksen mukaisesti tapahtuvista arvon määrityksistä, missä sopiva menetelmä 
valitaan omaisuusosan tyypin perusteella (Scott 2012).  
Mittarin löytämisessä on kyse pohjimmiltaan mittarin reliabiliteetin ja validiteetin 
tasapainottamisongelmasta. Reliaabeliksi sanotaan mittaria, joka luotettavasti ja toistettavasti mittaa 
haluttua ilmiötä. Validiteetilla puolestaan tarkoitetaan sitä, kuinka hyvin mittari mittaa juuri sitä 
ominaisuutta, josta halutaan tietoa.  Luultavasti historialliseen kustannukseen perustuvat tasearvot ovat 
luotettavampia mittareita kuin käypään arvoon perustuvat tasearvot, joihin vaikuttavat omaisuuserien 
arvostuksen suhteen tehdyt ratkaisut. Toisaalta käypään arvoon perustuvat mittarit ovat useimmiten 
validimpia kuin historialliseen kustannukseen perustuvat arvon mittarit, sillä yleensä olemme 
kiinnostuneita omaisuuden arvosta juuri nykyhetkellä.  (Scott 2012.) 
Omaisuuden arvot nousevat inflaation seurauksena ajan kuluessa, ja eri omaisuuslajien arvot 
voivat kehittyä toisistaan eroavalla tavalla. Näin historialliseen hankintakustannukseen ja käypään 
arvoon perustuvat arvot eroavat erityisesti pitkäkestoisten omaisuusosien, kuten maan ja rakennusten, 
osalta. Tässä tutkimuksessa kiinnostuksen kohteena on tilan käyttöomaisuuden kehitys viljelijän 
valintojen seurauksena. Tämän mittaamiseen historiallinen kustannus sopisi hyvin. Käyvin arvoin 
tapahtuvassa mittaamisessa omaisuusosien arvon vaihtelut monimutkaistavat tilannetta, ja usein syyt 
hintasuhteiden muutoksiin tulevat ulkopuolelta muun muassa makrotalouden kehityksestä.  
Pääoman määrän muutokselle, eli investoinneille, on pääoman määrän mittaamista helpompaa 
kehittää reliaabeli ja validi mittari. Yleensä tiedot toteutuneista hankinnoista ovat saatavilla, eikä niihin 
liity edellä kuvattua arvostusongelmaa ajan suhteen. Ratkaistavaksi jää silti, huomioidaanko mittarissa 
korvausinvestointien osuutta vai mahdollisia verovaikutuksia.  
  Bruttoinvestoinneilla tarkoitetaan kaikkia investointeja, ja nettoinvestoinneista puhuttaessa 
edellisistä vähennetään poistojen osuus korvausinvestointeina. Käsitteiden kytkeytyminen toisiinsa 
ilmenee pääoman määrän kehitystä kuvaavasta yhtälöstä: 
 1
1
     (1 )t t t
t t t t
K K I
K K I K
?
?
?
?
? ? ?
? ? ? ?  ,  (2.1) 
missä It tarkoittaa periodin t bruttoinvestointeja, Kt pääoman määrää periodilla t ja δ poiston osuutta2. 
Näin nettoinvestoinnit 1t tK K? ?  määritellään bruttoinvestointien ja poiston erotuksena. Johtuen 
mahdollisuudesta mitata investointeja melko helposti käytännössä myös pääoman määrä määritetään 
                                                     
2 poisto on tässä määritelty osuutena pääoman määrästä ts. tasaprosenttipoistona 
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usein yhtälön (2.1) avulla. Tällöin sijoitetaan yhtälöön tK -termin paikalle sitä kuvaava lauseke 
edeltävältä peridiodilta ja tähän sijoitetaan 
1tK ? :tä kuvaava lauseke jne. aina haluttuun alkuhetkeen 
saakka (Crego ym. 2013). Pääomakanta saadaan näin laskettua nettoinvestointien ja alkuhetken 
pääoman summana, missä jälkimmäisen merkitys on vähäinen summattaessa nettoinvestoinnit kyllin 
pitkältä ajalta.  
Useimmilla omaisuusosilla on rajallinen taloudellinen käyttöikä, jonka aikana niiden arvot 
alenevat muun muassa kulumisen ja tekniikan vanhenemisen takia. Omaisuudella voi toki olla 
jäännösarvo käyttöiän lopussa. Tämä arvonalennus huomioidaan kirjanpidossa tekemällä poistoja 
omaisuusosien arvoista. Poistojen avulla kohdistetaan laskentatoimessa arvon aleneminen ajallisesti 
kustannukseksi eri tilikausille, vaikka kassavirtoja ei tapahdu arvon alenemisen johdosta. Maatiloja 
analysoitaessa tärkeän erityispiirteen muodostaa maaomaisuuteen sijoitettu pääoma, jolle poistoa ei 
lasketa. Maatalousmaan ei siis katsota kuluvan ajan suhteen. Rahoituksen teoriassa puolestaan 
kiinnostuksen kohteena ovat tosiasialliset kassavirrat, eikä poistoja näin huomioida (Brealey ym. 2011).  
Teoreettisiin malleihin liittyvistä poistomenetelmistä esiintyy kirjallisuudessa useita eri 
vaihtoehtoja. Malleissa menetelmän tulisi olla yksinkertainen soveltaa mutta kuvata silti pääoman arvon 
alenemista riittävällä tarkkuudella. Yksinkertaisin menetelmä, kertapoisto (one-hoss-shay), tarkoittaa 
poistomenetelmää, jossa hyödyke tuottaa saman määrän ”pääomapalveluja” koko käyttöikänsä ajan ja 
iän lopussa arvo putoaa nollaan tai mahdolliseen jäännösarvoon kerralla. Toisin sanoen 
pääomahyödykkeen arvo tuotannossa säilyy tässä menetelmässä vakiona koko käyttöiän, ja näin 
menetelmä kuvaa hyödykkeen arvoa tuotannossa. (Crego ym. 2013.) 
Tuotantoa kuvaavissa malleissa kuitenkin käytetään lähes yksinomaan varantosuureena mitattua 
pääoman määrää virtasuureena mitattavan ”pääomapalvelujen” sijaan. Tyypillisesti kuluvan 
omaisuuden markkina-arvot alenevat jo käyttöiän aikana. Teoriassa tämä johtuu siitä, että hyödykkeen 
vanhetessa sillä on vähemmän aikaa jäljellä saada aikaan tuottoja, jolloin odotettujen tuottojen 
nykyarvojen summa alenee.  
Pääomahyödykkeiden arvonaleneminen huomioidaan esimerkiksi tasapoisto- ja 
tasaprosenttipoistomenetelmissä. Tasapoistossa poistettava pääoma jaetaan yhtä suuriksi eriksi 
käyttöajan periodeille, jolloin arvonaleneminen on lineaarista. Tasoprosenttipoistossa jokaisella 
periodilla poistetaan % -osuus omaisuusosan jäljellä olevasta arvosta. Näin poistot ovat suurimmillaan 
uudelle omaisuudelle ja vähenevät ajan kuluessa. Tämä poistomenetelmä kuvannee tarkimmin 
koneiden kaltaisten omaisuuserien arvon alenemista, jos poistoilla sopeutettua jälleenhankinta-arvon 
kehitystä verrataan käypään markkina-arvoon. Asiaa on tutkittu huomattavassa määrin empiirisesti, 
mutta tulokset parhaiten reaalimaailmaa kuvaavasta poistomenetelmästä ovat olleet jossain määrin 
ristiriitaisia (Chirinko 1993). KKP-aineistossa sovelletaan tasaprosenttipoistoja omaisuuserittäin. Myös 
esittämissäni malleissa poistot esitetään osuutena käytössä olevasta pääomasta, eli 
tasaprosenttipoistoina. Haluttaessa määrätä poistoparametrin arvo käytännössä tulee siis huomioida 
omaisuuden odotettu käyttöikä.  
2.2 Investoinnit kansantaloudessa ja Suomen maatalouden investoinnit 
toimialatasolla 
Kansantalouden tasolla bruttoinvestoinnit ovat viime vuosina muodostaneet noin 16–19 % osuuden 
bruttokansantuotteesta  (Kansantalouden tilinpito 2014). Investoinneilla on kuitenkin vielä osuuttaankin 
suurempi merkitys kansantaloudelle pääasiassa kolmesta syystä:  
1. Investointihyödykkeet ovat eliniältään pitkäkestoisia. Investoinnit vaikuttavat siis tulevien 
vuosien käytettävissä olevaan pääomakantaan, joka puolestaan määrittää suurelta osin yritysten 
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tuotantokapasiteetin. Lisäksi uusissa investointihyödykkeissä otetaan käyttöön tuoreimmat 
teknologiset edistysaskeleet, joten tekniikan kehitystä pystytään hyödyntämään vain sitä mukaa 
kuin uusia investointeja tehdään. Näin investoinneilla voi olla toivottuja ulkoisvaikutuksia 
oppimiseen, innovaatioihin ja työn tuottavuuteen liittyen. 
2. Investointihyödykkeiden kysyntä vaikuttaa ennen kaikkea syklisiin toimialoihin. Näillä aloilla 
työvoiman kysyntää säädellään tarpeen mukaan ja vaikutukset työllisyydessä ulottuvat myös 
muille toimialoille. 
3. Yhteys kansantalouden investointien vaihtelun sekä kokonaiskysynnän ja tarjonnan muutosten 
välillä on havaittu empiirisesti merkittäväksi. Investoinnit ovat voimakkaimmin vaihteleva 
komponentti kansantuotteen pääaggregaateista. Useissa tutkimuksissa tehty löydös on, että 
vaihtelu investointien määrässä selittää merkittävän osan bruttokansantuotteen kehityksestä.  
(Berndt 1991.) 
Mainituista syistä investointien selittäminen, ennustaminen sekä vaihteluun vaikuttavien 
tekijöiden tunnistaminen olisivat tärkeitä ymmärtää, jotta osattaisiin tehdä oikeita koko kansantalouteen 
vaikuttavia ratkaisuita. Erilaisissa makrotalouden kasvumalleissa pääomakannan kehityksen 
mallintamisella onkin keskeinen sija (esim. Ljunqvist & Sargent 2004). Näiden mallien tuloksia 
kuitenkin hyödynnetään lähinnä raha- ja finanssipolitiikasta päätettäessä, mutta monet muut 
investointien toteuttamiseen vaikuttavat seikat päätetään toimialatasolla.  
Pääoman määrän kehitystä Suomen maataloudessa toimialatasolla on mahdollista tarkastella 
aggregaattisuureiden avulla. Tällaista tietoa tarjoaa muun muassa kansantalouden tilinpito sekä 
Maatilatalouden yritys- ja tulotilasto, joka korvattiin vuodesta 2005 eteenpäin Maa- ja 
metsätalousyritysten taloustilastolla. Seuraavassa tarkastellaan kansantalouden tilinpitoa.  
Kansantalouden tilinpidossa kiinnostavia ovat tämän tutkimuksen aihepiirin kannalta kiinteän 
pääoman bruttomuodostukseen liittyvät suureet. Kiinteillä varoilla tarkoitetaan aineellisia tai 
aineettomia varoja, joita käytetään tuotantoprosesseissa pitempään kuin yhden vuoden ajan. Kiinteät 
varat kansantalouden tilinpidossa on jonkin verran laajempi käsite kuin käyttöomaisuus yritysten 
taselaskelmassa. Kiinteän pääoman bruttomuodostus koostuu kiinteiden varojen hankinnoista 
vähennettynä niiden luovutuksilla. Bruttomääräiseksi suureeksi sitä kutsutaan, koska pääoman 
kulumista ei huomioida poistojen kautta. Kansantalouden tilinpito laaditaan tuotos-lähestymistavalla ja 
suoriteperusteisesti. Arvonlisäykset eivät maatalousyrittäjän tapauksessa sisällä arvonlisäveroa, sillä se 
on vähennyskelpoinen. Kansantalouden tilinpidossa omaisuus taselaskelmassa arvostetaan käypään 
arvoon. (Tilastokeskus/ kansantalouden tilinpito 2003.)  
Kuvassa 2 esitetään maatalouden toimialan kiinteän pääoman bruttomuodostus ajalta 1995–2012. 
Lisäksi kuvataan erikseen sen tärkeimmät erät, eli investoinnit rakennus- ja koneomaisuuteen. ”Muut 
rakennukset” tarkoittaa tässä muita kuin asuinrakennuksia. Koneet ja laitteet sisältävät tässä 
kuljetusvälineet, koska merkittävä osa maatalouden koneinvestoinneista luokittuu tähän luokkaan. 
Maanparannukset ja kasvatettavat biologiset varat muodostavat kokonaisuuteen nähden vähäisemmät 
noin 50 miljoonan erät kumpainenkin. Tutkimuksen ajanjaksolla kiinteän pääoman bruttomuodostus 
maatalouden toimialalla on vaihdellut vuosittain vajaan miljardin (vuodet 1998, 2000 ja 2004) ja lähes 
1,3 miljardin (2007) euron välillä. Vuotuisen vaihtelun suurimpana aiheuttajana on 
rakennusinvestointien vaihtelu, jossa tasaisesta kehityksestä erottuvat vuoden 2004 alhaiset ja vuoden 
2007 suuret rakennusinvestoinnit. Tarkastelujaksolla maatalouden investointien osuus koko 
kansantalouden investoinneista (3,1–4,3 %) oli suurempi kuin maatalouden osuus 
bruttokansantuotteesta (1,8–2,3 %).  (Kansantalouden tilinpito 2014.) 
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Kuva 2. Kiinteän pääoman bruttomuodostus vuosina 1995–2012 käypiin hintoihin maatalous-
toimialalla (toimialaluokat 011–016) kansantalouden tilinpidon mukaan (milj. €).  
Lähde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Kansantalouden tilinpito [verkkojulkaisu]. 
 
Maatalouden investointihyödykkeiden hinnat nousivat koko 2000-luvun alun tasaisesti aina 
vuoteen 2008 saakka. Tuolloin nousu tasaantui pariksi vuodeksi, mutta on vuodesta 2011 jatkunut 
edeltävän ajanjakson kaltaisena (Kuva 3). Verrattuna maatalouden muiden tuotantopanosten hintoihin 
investointihyödykkeiden hintakehitys on vaihdellut vähemmän, sillä esimerkiksi öljyn hinnan vaihtelut 
eivät välittömästi siirry investointihyödykkeiden hintoihin.  
Maatalouden tuottajahinnoissa ei 2000-luvun alkuvuosina nähty vastaavaa nousua, joten tältä 
osin hintasuhteiden kehitys oli maataloustuottajan kannalta epäedullista. Vuodesta 2007 eteenpäin on 
maataloustuotteiden hinnoissa nähty voimakkaita vaihteluita, joihin kuuluu niin voimakkaita nousuja 
kuin laskujakin.   
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Kuva 3. Maatalouden investointeihin käytettyjen tavaroiden ja palvelujen, tuotantotarvikkeiden 
ja tuottajahintojen hintakehitys vuosina 1995–2013 (2000 = 100). 
Lähde: Suomen virallinen tilasto (SVT): Kansantalouden tilinpito [verkkojulkaisu]. 
 
Maan hinta on myös noussut tarkastelujaksolla (kuva 4). On huomattava, että tilasto kuvaa pellon 
hintaa lisämaakauppoja koskien ja sukupolvenvaihdoksissa tilakokonaisuuden osana pellon hinta on 
alhaisempi. Peltohehtaarin mediaanihinta normaaleissa kaupoissa, joihin ei lasketa lähisukulaisten 
välisiä kauppoja, on kasvanut tarkastelujaksolla suunnilleen 2,5-kertaiseksi. Maanmittauslaitoksen 
kauppahintatilaston mukaan kehitys on ollut melko suoraviivaista, mutta 2008 ja uudelleen 2010–2011 
on koettu pieni pudotus. Vertailun vuoksi esitetään pellon keskihintakuvaaja Tanskaa koskien. 
Tanskassa on koettu melko suuri pellon arvon pudotus vuosina 2009–2012, mikä on ajanut velkaiset 
tanskalaistilat suuriin vaikeuksiin. Pellon arvo laski myös Suomessa 1990-luvun alkupuolella. Tuolloin 
Suomen taloutta koetteli syvä lama ja lisäksi mahdollisen EU jäsenyyden vaikutukset lisäsivät 
epävarmuutta peltoinvestointien kannattavuudesta.  Tanskaan verrattuna pellon hinnat Suomessa ovat 
alhaisella tasolla. 
Kun hintojen muutokset huomioidaan, kiinteän pääoman bruttomuodostuksessa ei 
maataloudessa ole tapahtunut tarkastelujakson 1998–2011 aikana suuria muutoksia. Vuosien välillä 
toki esiintyy vaihtelua, mutta vuoden 2010 hinnoilla kiinteän pääoman bruttomuodostus 
maataloudessa on ollut 1100–1200 miljoonan euron vakiotasolla (Kansantalouden tilinpito 2014).  
Kansantalouden tilinpidossa arvio pääomakannasta muodostetaan edellä luvussa 2.3 kuvatulla 
tavalla investointien kertymän avulla. Pääomakanta lasketaan kahdella vaihtoehtoisella tavalla: 
brutto- ja nettokantana. Bruttokanta kuvaa varojen arvoa uutta vastaavin hinnoin riippumatta niiden 
todellisesta iästä. Nettokantaa laskettaessa puolestaan huomioidaan varojen kuluminen ja tämä 
tehdään lineaarisin tasapoistoin. (Tilastokeskus/ kansantalouden tilinpito 2003.)  
Koneiden ja rakennusten nettopääomakannassa tapahtuu tutkimusjaksolla maltillista tasaista 
kasvua, jos asiaa tarkastellaan kiinteillä hinnoilla. Sen sijaan käypiin hintoihin arvostettuna 
rakennuskannan kasvu on sangen huomattavaa. Kiinteillä hinnoilla rakennus- ja konekannan arvot 
kasvavat lähinnä tutkimusjakson alkupuolella, ollen lähes vakioita jakson loppupuoliskon ajan. 
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Pääoman bruttokannassa rakennuskanta maataloudessa kasvaa tasaisesti koko periodin ajan, ja 
koneiden bruttokannassa kasvu ajoittuu jakson loppupuoliskolle.  (Kansantalouden tilinpito 2014.) 
 
  
Kuva 4. Viljeltyä maata sisältävien kiinteistöjen kauppahintojen hehtaarihinnan keskiarvot 
Suomessa ja Tanskassa vuosina 1998–2012. Pystyakselin mittakaava = 1000 €. 
Lähteet: Maanmittauslaitos, kauppahintatilastot. Tanskan tiedot: Statistics Denmark, Valuuttakurssit: Euroopan 
keskuspankki 
Kansantalouden tilinpidon antaman kuvan nojalla voidaan päätellä, että toimialan tasolla 
maatalouden investoinnit ovat tarkastelujakson aikana olleet pääoman kulumista ja poistumaa 
suuremmat. Maatalouteen sijoitetun pääoman kokonaismäärä on kasvanut myös kiinteillä hinnoilla 
mitaten. Investointitarve on rakennekehityksen johdosta ollut normaalia suurempaa ja investointeja 
on tuettu myös yhteiskunnan toimesta. Jää nähtäväksi, mille tasolle toimialan kokonaisinvestoinnit 
asettuvat rakennekehityksen hidastuessa, kun investoivia tiloja on entistä vähemmän jäljellä ja nämä 
saavat pääomansa määrän sopeutetuksi uudelle tasolle.  
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3 Maatalouden investointien erityispiirteitä 
3.1 Yrittäjien tavoite teoreettisissa malleissa ja maatilayritysten 
heterogeenisuus 
Tässä luvussa tarkastellaan piirteitä, jotka erottavat maataloustuotannon muista toimialoista. 
Huomio kiinnitetään teoreettisten mallien taustalla tehtyjen yksinkertaistavien oletuksien 
realistisuuteen. Yksinkertaistavia oletuksia tarvitaan, jotta viljelijän päätösongelma pystytään 
esittämään matemaattisen mallin avulla. Tällöin voidaan loogisen päättelyn nojalla osoittaa aiheutuvat 
seuraukset mallin yksinkertaistetussa kehikossa. Vertaamalla edelleen mallin ennustamia seurauksia 
havaittuihin faktoihin voidaan puolestaan saada tukea mallin avulla esitetylle teorialle, mikäli havainnot 
eivät ole ristiriidassa mallin ennusteen kanssa.  
Maataloustuotanto perustuu biologisiin prosesseihin, eikä tuotantoprosessi siten ole samassa 
määrin hallittavissa kuin monilla muilla toimialoilla. Biologisiin prosesseihin liittyy myös tuotannon 
nopeuteen liittyviä rajoitteita. Biologisen pääoman, kuten lypsylehmien määrän tai maan kasvukunnon, 
sopeuttaminen ei ole mahdollista ilman viiveitä.  
Maksimointimallin muodostamiseksi on määriteltävä maksimoitava tavoite. Voiton maksimointi 
yritysten tavoitteena on uusklassisen talousteorian keskeisiä oletuksia ja määrää näkökulman edustajien 
mukaan myös toimialan kehityksen dynamiikan. Milton Friedman (1953) kiteyttää ajatuksen: 
johdonmukainen ja rationaalinen voitonmaksimointi johtaa yrityksen menestymiseen, jolloin yritys voi 
hankkia resursseja laajentaakseen. Voiton maksimoinnista luopuminen tai siinä epäonnistuminen 
puolestaan johtaa resurssien menettämiseen. Näin voitonmaksimointioletus voidaan johtaa yritysten 
kilpailussa selviytymisen ehdoista.  
Viljelijöille tehdyissä mielipidekyselyissä on perinteisesti mainittu myös muut kuin taloudelliset 
tavoitteet tärkeiksi tilan pidossa. Mainittujen tavoitteiden joukossa ovat korostuneet tilan jatkuvuus ja 
viljelijän ammatissa toimiminen. Tämä ei ole pelkästään suomalaisia viljelijöitä koskeva tulos, sillä 
myös yhdysvaltalaiset viljelijät pitävät kyseisiä tavoitteita tärkeinä (Kay ym. 2008). Voiton 
maksimointi ei toki yleensä ole ristiriidassa jatkuvuuden turvaamisen kanssa. Maatalouden 
muodostuessa yhä kilpailullisemmaksi toimialaksi ja yrityskoon kasvaessa tulevat taloudelliset 
toimintaedellytykset entistä olennaisemmiksi tilan selviytymisen kannalta. Tämä näkyy myös 
viljelijöiden asenteissa, ja tuoreessa vuonna 2012 tehdyssä kyselyssä 66 % vastanneista viljelijöistä 
mainitsee tilan kannattavuuden tärkeimmäksi tavoitteekseen (Rikkonen ym. 2013). 
Käytännössä maanviljelijöillä lienee samanaikaisesti useita tavoitteita tai rajoitteita, joiden 
suhteen maksimointi tapahtuu. Viljelijät ovat myös melko heterogeeninen ryhmä verrattaessa, kuinka 
eri tavoitteita painotetaan. Näin ollen voitonmaksimointi saattaa kuvata liiketaloudellisesti 
orientoituneiden viljelijöiden käytöstä melko hyvin, kun taas osalla viljelijöistä voi olla hyvinkin 
erilaiset tavoitteet tai rajoitteita maksimoinnin toteuttamisessa. Tämä vaikeuttaa yhden sellaisen mallin 
rakentamista, joka sopisi hyvin koko populaation kattavaan empiiriseen aineistoon. 
Markkinoiden rakenne Suomen3 maataloudessa on sellainen, että tiloja on lukumääräisesti paljon 
ja kukin yksittäinen tila on kokonaisuuden kannalta vähämerkityksinen. Kilpailullisten markkinoiden 
oletus kuvaa tältä osin hyvin maatalouden toimialaa, ja maatilat ottavat tuotteiden ja panosten hinnat 
annettuina. Toisaalta jalostavan teollisuuden osalta maataloustuotteiden ostajia on vähäinen määrä 
erityisesti, mikäli asiaa tarkastellaan alueellisesti. Ostajien ollessa merkittäviä toimijoita markkinoilla 
saattaa näillä olla markkinavoimaa ja kykyä vaikuttaa tuotteiden hintoihin. Sama pätee osin myös 
                                                     
3 ja useimpien muidenkin maiden maataloudessa  (Chavas 2001). 
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maataloudelle panoksia tuottavaan teollisuuteen. Tuote- ja panosmarkkinoilla maanviljelijän 
vastapuolena toimivan osapuolen markkinavoima heikentää viljelijän asemaa, mutta viljelijä ei 
päätäntävallassaan olevilla valinnoilla voi siihen vaikuttaa. Rahoitusmarkkinoiden suhteen saatetaan 
myös poiketa täydellisten markkinoiden oletuksesta informaation epäsymmetrian johdosta. Tällä 
saattaa olla vaikutusta viljelijän mahdollisuuksiin saada ulkopuolista rahoitusta (katso luku 3.7). 
Yrityksinä maatiloja leimaa suuri heterogeenisuus. Esimerkiksi peltojen tuottavuus eroaa suuresti 
alueellisesti ja samoin suuria eroja on viljelijöiden arvoissa ja kyvyissä liikkeenjohtajina. Historiallisista 
syistä Suomen maatalouden tilarakenne koostui kansainvälisesti vertaillen suuresta määrästä 
pienikokoisia maatiloja Suomen liittyessä EU:n jäseneksi. Tällainen tilarakenne heikensi maatilojen 
kilpailukykyä unionin sisämarkkinoilla mahdollisten suurtuotannon etujen jäädessä monilla tiloilla 
saavuttamatta. Nykyään Suomen maataloudessa toimii hyvinkin erikokoisia tiloja, kun osa on 
laajentanut merkittävästi osan jatkaessa toimintaansa entisessä laajuudessa ja osa-aikainen viljely on 
lisääntynyt.  
Tilat ovat varsin heterogeenisia myös tuotannossa käytetyn teknologian suhteen. Oletettavasti 
uuden teknologian suhteen riskinkarttajat odottavat siitä saatavia kokemuksia ennen kuin itse sitoutuvat 
hankintoihin. Toisaalta Mundlak muodostaa mallin, jossa teknologiavalinnasta tehdään endogeeninen 
ja tilat valitsevat soveltamansa tuotantoteknologian niille asetettujen rajoitteiden ja vallitsevan 
toimintaympäristön puitteissa. Tällaisella mekanismilla olisi vaikutusta toimialan tuotantofunktion 
muodostamiseen aggregoimalla eri tilojen tuotantofunktiot. Aggregoitu tuotantofunktio ei silloin olisi 
yksikäsitteisesti määritelty, koska yksittäisten tilojen soveltama teknologia muuttuisi tilamuuttujien 
seurauksena ja se puolestaan vaikuttaisi niiden panoskäyttöön.  (Mundlak 1988, 1993.)  
Teknologiavalintaa voidaan selittää myös reaalioptioiden avulla. Tällöin oletetaan valinta 
peruuttamattomaksi ja uusien entistä parempien teknologisten innovaatioiden saapumiseen liittyy 
epävarmuutta. Farzin ym. (1998) mallintavat maatilojen teknologiavalintaa tällä tavoin, ja heidän 
tuloksensa osoittavat hitaampaa teknologian käyttöönottoa, kuin jos se perustuisi pelkkään 
nettonykyarvosääntöön. 
Maatilayritysten suuri heterogeenisuus asettaa vaatimuksia empiirisissä analyyseissä 
hyödynnettäville aineistoille. Aineiston aggregointi johtaa siihen, että tilojen välinen heterogeenisuus 
hukataan aineistosta. Teoriat puolestaan pyritään muodostamaan niin, että niitä on mahdollista 
empiirisesti testata. Viime aikoina maatalousekonomian tutkimuksessa on paljolti sovellettu yleisen 
taloustieteen puolelta omaksuttua edustavan yrityksen ongelman mallintamista (Just & Pope 2001). 
Tällainen kuvaus viljelijän päätöstilanteesta voi joissain tapauksissa olla liiaksi yksinkertaistettu.  
3.2 Viljelijäperheen arvot ja asenteet 
Suomalaisessa maataloudessa valtaosa tiloista on edelleenkin perheviljelmiä, joilla yrittäjäperhe 
tarjoaa tarvittavan työpanoksen. Suomen perheviljelmillä on perinteisesti käytetty verrattain vähän 
palkattua vierasta työvoimaa, mutta yksikkökoon kasvun myötä ulkopuolisen palkkatyövoiman käyttö 
on kasvussa.  
Yrittäjäperheen työpanoksen tuottavuuden kytkeytyminen läheisesti maatilan investointeihin 
vaikeuttaa investointien kannattavuuden arviointia verrattuna palkkatyövoimaa käyttäviin yrityksiin, 
joilla yksiselitteinen arviointikriteeri olisi pääoman tuotto. Viljelijän tavoitteeksi on realistista olettaa 
hyödyn maksimointi, jos hyöty vain osataan määritellä oikein. Osa investointien tuottamasta hyödystä 
maatiloilla saadaan työn tehostumisena, lisääntyneenä vapaa-aikana tai miellyttävämpänä 
työympäristönä. Ei-rahallisia investointeihin vaikuttavia tekijöitä on ulkopuolisen tutkijan hyvin vaikea 
havaita käytettävissä olevista aineistoista, mutta näiden merkitys voi ainakin osassa päätöksiä olla 
varsin suuri.  
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Yrittäjien arvojen ja asenteiden heterogeenisuus liittyy lähinnä siihen, kuinka viljelijäperheen työ 
ja oma pääomapanos tulisi hinnoitella. Nämä muodostavat merkittävän komponentin maatilayrityksen 
laskennallisista kustannuksista. Tyypillisesti nämä panokset hinnoitellaan vaihtoehtoiskustannuksen 
periaatteen mukaan. Mikrotalousteorian mukaisesti viljelijäperheen työn arvoa kuvaa varjohinta. Tämä 
muodostuu vaihtoehtoiskustannuksesta sekä komponentista, joka määräytyy kotitalouden 
maataloustyötä koskevien preferenssien mukaan (Chavas 2001). Jälkimmäinen komponentti on 
erityisen tärkeä, mikäli työskentely maataloudessa tuottaa ei-rahallista hyötyä. Lopez (1984) on 
löytänyt todisteita tällaisen hyödyn olemassaolosta tutkiessaan kanadalaisia viljelijöitä.  Luultavasti ei-
rahalliset tekijät ovat erityisen tärkeitä osa-aikaviljelijöiden tekemissä valinnoissa, koska heille 
vaihtoehtoiskustannukseen perustuva työn arvo voi olla liian suuri todelliseen varjohintaan nähden 
(Chavas 2001).  
Toisaalta esimerkiksi tämän tutkimuksen empiirisessä osassa hyödynnettävässä Suomen 
kirjanpitotila-aineistossa käytetään vaihtoehtoiskustannuksen vertailukohtana maataloustyöntekijän 
ansiota (MTT 2014). Tämä puolestaan on hyvinkin alhainen taso ottamalla huomioon sen, että yrittäjän 
työ sisältää johtotehtäviä ja vastuunkantoa tehtyjen päätösten seurauksista. Vertailukohtana käytetty 
maataloustyöntekijän tuntiansiotaso on kuitenkin noussut tutkimusjakson 1998–2011 aikana 
seitsemästä eurosta neljääntoista euroon (MTT 2013). Tämä heijastaa muutosta myös pääomapanoksen 
ja työpanoksen suhteellisissa hinnoissa, sillä pääomapanoksen hinta ei ole vastaavassa määrin noussut 
kyseisellä ajanjaksolla. 
3.3 Yrityksen strategia ja yrittäjän ammatinvalinta  
Tuotantoteorian alan tutkijoiden ja toisaalta liikkeenjohdon ongelmiin keskittyvien 
taloustieteilijöiden näkemyksissä maataloustuotannon keskeisistä tekijöistä on huomattavia eroja (Just 
& Pope 2001). Liiketaloustieteessä yrityksen investoinnit perustuvat sen valitsemaan strategiaan, jonka 
tulisi olla pitkän aikavälin tavoitetta kohden pyrkivä toimintasuunnitelma. Ilman tällaista suunnitelmaa 
toimiminen on myös eräänlainen strategiavalinta. Strategian koskiessa pitkän aikavälin tavoitetta se voi 
erota voitonmaksimointimallien edellyttämistä empiirisistä tuloksista, jos havaintojakso on kovin lyhyt. 
Tässä ongelma koskee tutkijan kykyä tuoda pitkän tähtäimen tavoitteet mukaan maksimointimalliin. 
Kuten muillakin yrityksillä, on maatalousyrityksillä valittavanaan useita erilaisia 
strategiavaihtoehtoja. Näitä voitaneen karkeasti tyypitellä siten, että suurin osa perinteisistä 
kokopäiväisesti työllistävistä tiloista valitsee strategiakseen mahdollisimman alhaisilla kustannuksilla 
toimimisen. Tällöin tuotetaan pitkälle standardoitua tuotetta jalostavan teollisuuden tarpeisiin ja sen 
hinta otetaan annettuna. Tuotantokustannukset pyritään pitämään siinä määrin alhaisina, että 
toiminnasta jää riittävä korvaus omalle työlle ja sijoitetulle pääomalle. Yrityksen strategisen 
suunnitelman toteuttaminen liittyy kiinteästi yhteen investointien kanssa. Investoinneilla kohdennetaan 
suuri osa yrityksen resursseista valitun strategian mukaisesti. 
Yrittäjän elinkaaren vaiheen vaikutus investointistrategiaan 
Strategia voidaan toki tarvittaessa vaihtaa toiseen ajan kuluessa, mutta useissa tapauksissa 
esiintyvästä investointien peruuttamattomuudesta johtuen jo sidottuja resursseja ei saada 
täysimääräisesti palautettua. Tästä johtuen yritysten elinkaarimallien mukaan suuret muutokset 
yrityksen strategiassa tapahtuvat tavallisesti erilaisissa murroskohdissa ja sukupolvenvaihdos on 
tyypillinen esimerkki tällaisesta murroksesta (Rantamäki-Lahtinen 2007).  
Sukupolvien kiertonopeus maataloudessa on 30–35 vuotta. Vastaavasti maatalouden 
investointien taloudellinen käyttöikä on pitkä ollen esimerkiksi rakennusten osalta vähintään 20 vuotta. 
Rakennusinvestoinneilla on usein arvoa vain tilakokonaisuuden osana, eikä niihin sijoitettua rahaa 
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saada takaisin muutoin kuin tilan tuotannon kautta. Näin viljelijän elinkaaren vaihe maatalousyrittäjänä 
luultavasti vaikuttaa suuresti investointikäyttäytymiseen. Investointihalukkuus on suurimmillaan 
viljelijäuran alussa, jolloin tehdyt investoinnit vaikuttavat koko työuran ajan ja niitä ehditään 
täysimääräisesti hyödyntää. Vastaavasti uran loppupuolella investointihalukkuus alenee, kun 
investointien odotettu kestoaika ylittäisi odotetun työuran pituuden. Tätä ajatusmallia tukevia empiirisiä 
tuloksia ovat saaneet muun muassa Inwood ja Sharp (2012) sekä Wheeler ym. (2012). Mikäli tilalla on 
olemassa jatkaja ja tilan kehittämistä suunnitellaan yli sukupolvirajojen, voi elinkaaren vaikutus 
kuitenkin jäädä vähäiseksi. Näin ollen myös jatkaja/ammatinvalintakysymys kytkeytyy vahvasti tilojen 
havaittuun investointikäytökseen. Tämän tutkimuksen empiirisen aineiston muodostavilla tiloilla 
ammatinvalintapäätös on toki jo tehty. Kuitenkin katson hyödylliseksi hieman analysoida, minkälaisia 
henkilöitä viljelijöiksi on valikoitunut ja millaisen valinnan eteen näiden tilojen mahdolliset jatkajat 
joutuvat. 
Markkinoilta poistuminen maataloudessa 
Päätökset viljelijäksi ryhtymisestä ja tilanpidosta luopumisesta liittyvät läheisesti maatalouden 
rakennekehitykseen. Jotta jatkavat tilat pystyisivät laajentamaan, on joidenkin tilojen myös luovuttava 
tilanpidosta ja siirrettävä maatalouden rajallisia resursseja jatkajille. Tyypillisesti tilanpidosta 
luopuminen tapahtuu, kun viljelijä jää eläkkeelle eikä tilalle ole jatkajaa (Glauben ym. 2003). 
Perinteisesti Suomessa valtaosa jatkajista on edellisen sukupolven perillisiä eikä tilaa osteta vapailta 
markkinoilta. Tämä puolestaan johtunee ihmisten haluttomuudesta myydä tila ulkopuoliselle. Johtuen 
niukasta tarjonnasta maatilojen hinnat vapailla markkinoilla ovat melko korkeita. Maatilojen ostajat 
eivät aina myöskään ole kiinnostuneita tilasta maataloustoiminnan näkökulmasta, vaan asuinpaikkana. 
Myös silloin, kun toinen toimiva maatilayritys ostaa koko tilan, lienevät kiinnostuksen kohteina usein 
ostettavan tilan pellot ja metsät sekä näiden kytkeminen ostavan tilan toimintaan. 
Kehittyvien maiden tapauksessa Rosenzweigh ja Wolpin (1985) havaitsivat, että viljelijät 
halusivat mieluummin myydä tilan lapsilleen kuin perheen ulkopuoliselle ostajalle. Useimmiten jatkaja 
maksaa tilasta luopujalle, mutta sukupolvien välisissä tilansiirroissa tämä hinta on yleensä 
huomattavasti markkinahintaa alhaisempi. Halu antaa ennakkoperintöä perilliselle alhaisen yrityksen 
myyntihinnan muodossa sukupolvenvaihdoksen yhteydessä ei ole havaittavissa yksinomaan 
maataloudessa, vaan myös muiden perheyritysten sukupolvenvaihdoksissa. Vanhempien työn 
jatkamisella lienee kuitenkin maatalouden tapauksessa poikkeuksellisen vahvat perinteet verrattuna 
muihin perheyrityksiin. Tätä näkemystä tukevia havaintoja ovat saaneet esimerkiksi Becker ja Murphy 
(1988).   
Näyttäisi, että tilan jatkuvuuden turvaaminen on tärkeää myös luopujalle. Jos tavoitteena olisi 
kulutuksen maksimointi koskien hänen omaan elinaikaansa, hän pyrkisi käyttämään tilan myyntihinnan 
eläkepäivien kulutukseen. Myymällä tilan edullisesti jatkajalle, vanha isäntä lisää tilan jatkamisen 
todennäköisyyttä. Lisäksi itsekkäänä motiivina voi olla se, että perillinen jää tällöin vanhuuden turvaksi 
kotiseudulle.  
Myös perinteillä ja sosiaalisella koodilla on merkitystä. Hayashi ja Prescott (2008) väittävät 
Japanin talousihmeen viivästyneen osin, koska ”perheen pää” onnistui määräämään ainakin yhden 
pojistaan maatilan jatkajaksi. Japanissa sosiaalinen koodi uudistui toisen maailmansodan jälkeen ja 
maataloudesta alkoi aiempaa enemmän virrata työvoimaa teollisuuteen. Lisäksi osa-aikaviljely lisääntyi 
merkittävästi. 
Väre (2007) on tutkinut viljelijän luopumispäätöstä Suomessa. Toteutunutta käytöstä tutkiessaan 
Väre havaitsi tärkeimpien luopumispäätökseen vaikuttavien tekijöiden olevan viljelijäperheessä 
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viljelijän ja hänen puolisonsa ikä, mahdollisten jatkajien ikä ja lukumäärä sekä mahdollisten 
ansionmenetysten suuruus eläkkeelle jäätäessä. Tilaan liittyvistä tekijöistä tärkeimmät olivat puolestaan 
tilakoko, sijainti ja tuotantosuunta.  
Viljelijän ammatinvalintaan vaikuttavia tekijöitä 
Ensimmäinen ja tärkein strateginen valinta on luonnollisesti ammatinvalintapäätös. Tässä 
joudutaan pohtimaan viljelijäksi ryhtymisen etuja ja haittoja verrattuna muihin vaihtoehtoihin. 
Malleissa kuvataan yksinkertaistuksena työpanoksen käyttömäärä täysin joustavaksi. Käytännössä 
viljelijäperheen työpanoksen määrä taas on jossain määrin joustamaton ja valintamahdollisuudet 
työpanoksen kohdentamisessa koskevat lähinnä henkilön päätöstä ryhtyä joko pää- tai sivutoimiseksi 
viljelijäksi tai hakeutua töihin muualle. Ammatinvalinnan jälkeen työpanoksen käyttömäärän 
valinnassa tulevat vertailtaviksi työn tarjoamat rahalliset edut suhteessa vapaa-ajan 
vaihtoehtoiskustannukseen. Viljelijät vaihtavat ammattia vain harvoin työuransa aikana niin, että se 
johtaisi tilasta luopumiseen. Erilaisten maatalouden sivuelinkeinojen aloittaminen tilanpidon ohessa ja 
maanviljelyn osa-aikaistuminen ovat sen sijaan huomattavasti yleisempiä ratkaisuja.  
Ei-rahallisten tekijöiden merkitys viljelijän hyötyyn lienee hyvinkin suuri. Maatila ei yleensä ole 
pelkkä työpaikka, vaan myös viljelijäperheen koti. Näin ammatin- ja asuinympäristön valintaan liittyvät 
arvot vaikuttavat eri henkilöiden kokemaan hyötyyn suuresti. Tutkimuksissa on havaittu niin sanottu 
”kaupunkipreemio” (urban wage premium) palkoissa (Glaeser & Mare 2001). Tällä tarkoitetaan sitä, 
että keskipalkat ovat kaupungeissa korkeammat maaseutuun verrattuna. Luultavasti jotkut ihmiset eivät 
kuitenkaan halua asua kaupungeissa, koska muuttoliike kaupunkeihin ei ole voimakkaampaa 
korkeammista palkoista huolimatta.  
Toinen merkittävä asennekysymys maanviljelijän ammatinvalinnassa lienee halu toimia 
yrittäjänä. Yrittäjien havaitaan tutkimuksissa tekevän suuria työtuntimääriä verrattain alhaisella 
korvauksella.  Tämäkin havainto tukee näkemystä yrittäjyyden ei-rahallisista hyödyistä, jolloin työ ja 
itsemääräämisoikeus saattavat olla nautinnollisia sinänsä. Ihmisten yleisesti, ja erityisesti yrittäjien, on 
tosin todettu olevan ylioptimistisia tulevaisuuden menestyksensä ennustamisessa (Coelho ym. 2004). 
Yrittäjien ansiotasossa on enemmän vaihtelua kuin palkansaajilla, ja taloudellisesti erittäin hyvin 
menestyvällä yrittäjällä on mahdollisuus yltää todella suuriin ansioihin. On teoretisoitu, että yrittäjiä 
viehättäisi nimenomaan mahdollisuus suuriin ansioihin.  
Työtyytyväisyys on Euroopan työhyvinvointitutkimuksissa ollut korkeampi EU15-maissa 
itsensä työllistäneillä yrittäjillä kuin palkansaajilla (Parent-Thirion ym. 2006). Vuoden 2010 kyselyssä 
esitettiin itsenäisille ammatinharjoittajille uusi kysymys: ”Nautitko siitä, että olet itse oma pomosi?” 
Tämä vaikuttaisi olevan tärkeää itsenäisille ammatinharjoittajille, sillä 94 % vastaajista EU15-tasolla ja 
97 % suomalaisista vastaajista vastasi kyllä (Eurofound 2012).  
Eräs merkittävä seikka on se, että jatkaja usein työskentelee tilalla jo teini-iän kesätöistä alkaen. 
Näin hänelle muodostuu tilanpidossa käytännön kautta opittua osaamista, niin sanottua inhimillistä 
pääomaa (Laband & Lentz 1983). Sen vuoksi tilan osittainen periminen ei ole ainoa selittävä tekijä 
jatkajien valikoitumisessa.  
Pelkkien maatilayrityksen havaittavien taloudellisten tekijöiden tarkastelu johtaa luultavasti 
erilaisiin tuloksiin kuin käytännössä havaitaan. Kuitenkin ammatinvalintapäätöstä on tutkimuksissa 
pyritty mallintamaan siten, että se perustuisi odotettuihin ansioihin työuran aikana. Odotettuun 
ansiotasoon siis vaikuttaisi se, millaiseksi jatkaja suunnittelee pystyvänsä tilan kehittämään; näin hän 
voisi ottaa jo etukäteen huomioon investointimahdollisuudet tilan kehittämisessä. Tulevaisuudessa 
realisoituviin ansioihin liittyy merkittävää epävarmuutta, ja myös nämä riskit tulisi huomioida.  
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Orazem ja Mattila (1991) perustavat mallinsa laajemmin odotetun hyödyn maksimointiin. He 
huomauttavat, että hyötyyn vaikuttavat lukuisat ei-rahalliset tekijät, joita ei suoraan havaita 
Epävarmuuden he huomioivat mallissaan perustamalla odotetun ansiotason poiminnaksi 
todennäköisyysjakaumasta, jossa on eroja eri ammattien välillä. Valintahetkellä henkilö ei siis tiedä, 
mihin kohtaan jakaumaa tulee lopulta päätymään. Heidän empiirinen tutkimuksensa tukee oletusta, että 
ammatinvalintaan vaikuttaa odotettujen ansioiden ohella riskin karttaminen tulevien ansioiden 
epävarmuuden kautta. 
Mahdollinen strategiavalinta ammatinvalinnan yhteydessä on alkaa osa-aikaiseksi viljelijäksi. 
Käytännössä tämä tulee kysymykseen lähinnä kasvinviljelytiloilla. On epäselvää, onko osa-aikaisuus 
pysyvä maataloudenharjoittamismuoto vai tie joustavaan markkinoilta poistumiseen. Tutkimuksissa on 
saatu ristiriitaisia tuloksia asiasta. Roe (1995) havaitsee osa-aikaisuuden lisäävän maatalouden 
lopettamisen todennäköisyyttä USA:ssa. Toisaalta Kimhin (2000) tutkimus israelilaisia sekä Glauben 
ym. (2003) saksalaisia viljelijöitä koskien tukevat näkemystä, jonka mukaan osa-aikaisuus olisi pysyvä 
ratkaisu. Tällöin viljelijät muodostavat palkkatyöstä ja viljelystä pysyvän yhdistelmän.  
Oletettavaa on, että osa-aikaiset viljelijät maksimoivat työyhdistelmänsä kokonaishyötyä. Näin 
pelkkään maatalouteen kytkeytyvät voitonmaksimointimallit eivät sovellu kovin hyvin kuvaamaan 
heidän kohtaamaansa ongelmaa. Palkkatyössä oleminen asettaa käytännössä suuria rajoitteita sille, 
miten maataloustuotanto järjestetään.  Näiden, useissa aineistoissa havaitsemattomien, rajoitteiden 
jättäminen huomiotta voi saada tilanteen näyttämään siltä, että osa-aikaiset viljelijät eivät maksimoi 
voittojaan. Tosiasiassa päätöstilanne voi olla mallissa väärin määritelty, jos erilaisia rajoitteita ei 
huomioida. 
Ammatinvalintatilanteen kuvaus  
Potentiaalinen maatilan jatkaja tekee ammatinvalintapäätöksen vertaamalla viljelijänä 
toimimisen arvoa palkkatyön tuottamaan arvoon. Tällä tavoin voidaan löytää maataloudesta saatavien 
ansioiden minimitaso, jolla henkilö silti valitsee viljelijän ammatin. Toisin sanoen ammatinvalinnan 
malli voidaan rakentaa samaan tapaan kuin työn etsintämallit (esim. McCall (1991)). Pyritään 
huomioimaan seuraavassa ei-rahallisten tekijöiden vaikutusta sisällyttämällä ne vertailuun rahallisina 
arvoina. Oletetaan, että päätös tehdään vain kerran eikä sitä vaihdeta johtuen vaihtamiseen liittyvistä 
suurista kustannuksista. Kustannuksia voidaan ajatella aiheutuvan muun muassa siksi, että kertyvä 
työkokemus on relevanttia vain valitulla alalla toimittaessa ja se huomioidaan palkassa. Tällöin alaa 
vaihdettaessa joudutaan aloittamaan nollakokemuksesta.  
Työskenneltäessä palkkatyössä aloituspalkkatarjous on w0(a) ja sen jälkeen palkka on
? ? ? ?0  ttw a w a??  periodilla t. Palkkatarjous on henkilön kyvykkyyden a funktio, missä sen toteutuva 
arvo poimitaan kyvykkyyden mukaisesta jakaumasta. Edelleen ϕ > 1 kuvaa odotettua palkan 
kasvuvauhtia urakehityksen edetessä (oletus on:   1?? ? , missä 11 r? ? ?  tarkoittaa 
diskonttaustekijää ja r diskonttokorkoa). Yksinkertaistuksena mallissa summataan äärettömään aikaan. 
Palkkatasoa voidaan ajatella korjattavan henkilön preferensseillä maataloustyötä kohtaan, ja tätä 
kuvataan termillä γ. Termi kuvaa rahallisella arvolla henkilön preferenssejä viljelijänä 
työskentelemisessä, kun tätä työuraa verrataan palkkatyöhön. Näin γ saisi suuren arvon, mikäli henkilö 
saa viljelijänä toimimisesta hyötyä, jota palkkatyö ei tarjoa. Gamma on siis hyöty viljelystä ja 
palkkatyön hyöty on odotettu palkkojen nykyarvo, josta vähennetään viljelyn hyöty. Tällöin gamman 
kasvu (suurempi hyöty viljelystä) vähentää palkkatyön nettohyötyä (palkkojen nykyarvo miinus gamma 
alenee). Tämä ei luonnollisesti ole havaittavissa, mutta tutkimalla henkilöiden tekemiä valintoja 
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voidaan saada käsitys termin suuruudesta, jos muut valintaan vaikuttavat tekijät saadaan onnistuneesti 
mitattua. Nyt työuran odotetut kokonaisansiot palkkatyöstä ovat4: 
 ? ? 0
0
( )( )
1
t
i t
t
w aW E w a E
r
?? ? ??
?
?
? ?? ? ? ?? ??? ?? .  (3.1) 
Tilanpidosta työpanoksen osalle saatavaa hyötyä verrataan palkkatyön tuottamaan hyötyyn, ja 
ammatinvalinta kohdistuu suuremman hyödyn tarjoamaan vaihtoehtoon. Maatalouden tulee näin pystyä 
tarjoamaan vähintään yhtä hyvä preferensseillä γ sopeutettu odotettu ansiotaso kuin palkkatyön. 
Maatalouden odotettua ansiotasoa määritettäessä on ratkaisevaa, millaiseksi tila on mahdollista kehittää 
muun muassa investointien avulla5.  Ratkaisevaa ei siis niinkään ole maatalouden nykyinen 
kannattavuus. 
Nähdään helposti, että ansioiden kasvu tai niiden odotetun kasvunopeuden lisäys edellyttää 
vastaavasti korkeampia ansioita myös maataloudesta, jotta viljelijän ammatti tulisi valituksi. Henkilön 
kyvykkyys vaikuttanee myös maataloudesta saatavaan ansiotasoon siten, että palkkatyössä korkeisiin 
ansioihin yltävillä on myös maataloudessa mahdollisuudet keskimääräistä parempiin ansioihin. 
Kyvykkyyden hyödyntämismahdollisuudet voivat kuitenkin olla erilaiset maataloudessa verrattuna 
palkkatyöhön. Tällöin kyvykkäät henkilöt herkemmin valitsevat sen alan, jossa pystyvät paremmin 
hyödyntämään kykyjään. 
Henkilöiden preferenssit ja termin γ arvot eroavat eri henkilöiden välillä, jolloin voidaan ajatella 
toteutuva arvo poiminnaksi todennäköisyysjakaumasta. Viljelijäksi valikoituisi näin ensisijassa sellaisia 
henkilöitä, joilla preferenssit suosivat viljelijänä toimimista ja γ:n arvo on suuri. Suuri α:n arvo korjaa 
ammattien vertailussa palkkatyön tarjoamaa ansiotasoa alaspäin, jolloin vastaavasti tällainen henkilö 
vaatii maataloudelta suhteellisesti pienempää ansiota valitakseen sen silti. Ideana on siis huomioida tätä 
kautta ammattien ei-rahallinen vaikutus hyötyyn. Laajennettaessa tarkastelu toimialan kehityksen 
tasolle on viljelijöiden määrällä tietyn rajan jälkeen negatiivinen vaikutus maatalouden odotettuun 
ansiotasoon. Tätä voidaan perustella sillä, että koko toimialaa koskeva kysyntäkäyrä on laskeva tai 
tarvittavista resursseista (maasta) syntyy kilpailua. Pitkällä aikavälillä hakeuduttaisiin tasapainoon, 
jossa henkilöt preferensseillä tiettyyn raja-arvoon γ* saakka valitsevat viljelijänä toimimisen. 
3.4 Maatalousmaan hankinta 
Rakennekehitys edellyttää maatalouden resurssien kohdentamista uudelleen. Erityinen resurssi 
maataloudessa on pelto, jonka tulisi siirtyä lopettavilta tiloilta tuotantoaan jatkavien tilojen käyttöön. 
Suomalaiset maanomistajat ovat yleisesti melko haluttomia myymään omistamaansa maata, mikä voi 
johtua maan omistamiseen liittyvistä aineettomista hyödyistä (Myyrä 2009). Lisäksi selitystä voidaan 
hakea maatalousmaan omistamisen sisältämästä reaalioptiosta, joka antaa maan omistajalle 
mahdollisuuden hyötyä arvon noususta. Tällaisen arvokkaan option olemassaolosta on saanut todisteita 
Turvey (2002). 
MTT Taloustutkimus kartoitti maatilayritysten kehittämistarpeita viljelijäkyselyn avulla vuoden 
2012 alkupuoliskolla. Kyselyyn vastanneiden yrittäjien mukaan yleisin este tilan kehittämiselle oli 
                                                     
4 Näin oletetaan, että γ on ajan suhteen vakio ja että viljelijä tuntee oman preferenssien perusteella määräytyvän 
γ:n arvonsa valintahetkellä. Samoin diskonttokerroin β oletetaan tunnetuksi. Edelleen hyödynnetään ns. 
ikuisuusvelkakirjan (perpetual bond) arvonmäärityskaavaa: ? ?0 1 tt rr
? ??
?
???   (mm. Brealey ym. 2011). 
5 tätä pyritään tarkemmin kuvaamaan luvun 4 malleilla 
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lisämaan huono saatavuus ja maan korkea hinta, mikä rajoitti tilakoon kasvattamista (Rikkonen ym. 
2013). Pellon kysynnässä on suuria alueellisia eroja, ja kotieläintilojen kasvu ja keskittyminen tietylle 
alueelle vaikuttavat suuresti paikalliseen kysyntään. Suuri pellon kysyntä kotieläintalouden tarpeisiin 
on paikallisesti johtanut myös lisäpellon raivaamiseen. Peltoa on toki myös poistunut viljelykäytöstä 
muihin maankäytön tarpeisiin. Viljelty peltopinta-ala on tilamäärän vähenemisestä huolimatta säilynyt 
suunnilleen vakiona, joten pääosin peltoresurssit ovat siirtyneet tuotannosta luopuvilta tiloilta jatkavien 
tilojen käyttöön joko peltokaupoin tai vuokrasopimuksin (Tike 2008–2013).  
Maatalousmaan markkinat ovat hyvin paikalliset, koska viljelykustannukset kasvavat nopeasti, 
kun peltojen etäisyys tilan talouskeskuksesta kasvaa. Etäisyyttäkin merkittävämmän taloudellisen 
haitan muodostavat lohkojen pieni koko ja pirstaleisuus (Myyrä & Pietola 2002). Merkittävä tekijä 
viljelykustannuksen kasvussa pellon etäisyyden kasvaessa on rahti- ja ajallisuuskustannuksen kasvu. 
Ajallisuuskustannuksella tarkoitetaan kustannusta, joka syntyy töiden suorittamisesta ei-optimaaliseen 
aikaan. Tilan työ- ja koneresurssien kapasiteetti rajoittaa kaikkien töiden suorittamista optimiaikaan, ja 
etäisyyksien kasvu ja pieni lohkokoko lisäävät siirtoajojen määrää. Poikkeamat keskimääräisestä 
hintatasosta selittyvät pitkälti eroilla paikallisessa maatalousmaan kysynnässä. Pyykkönen (2006) 
havaitsi tärkeiksi maatalousmaan hintaan vaikuttaviksi tekijöiksi maatilatiheyden ja erityisesti 
kotieläintilatiheyden kyseisellä alueella. 
Karjatiloilla tilan peltoala saattaa rajoittaa tuotannon laajentamista eläinmäärää kasvattamalla. 
Lannan levitysala sekä nautakarjatiloilla karkearehun tuotantoon tarvittava peltoala muodostavat 
rajoitteen eläinmäärälle, ellei tätä rajoitetta pystytä kiertämään esimerkiksi yhteistoimintasopimuksin 
muiden viljelijöiden hallussa olevaa peltoalaa hyödyntämällä. Nautakarjan ruokinnassa olennaisen osan 
muodostaville karkearehuille (Suomessa nurmisäilörehu) ei juuri ole markkinoita, ja näin ruokinnassa 
tarvittava karkearehu täytyy pääosin pystyä tuottamaan tilalla. Rahtikustannukset sulkevat pois rehun 
tuottamisen kannattavasti kaukana tilakeskuksesta. Ulkoistaminen edellyttäisi hyvin pitkäkestoisia 
sopimuksia, joiden pitävyydestä voitaisiin olla varmoja. Lisäksi rehun laatuun vaikuttavat ratkaisut 
halutaan usein pitää omassa päätännässä.  
Peltoala rajoittaa karjakokoa myös eläinten lannan levitykseen tarvittavan alan kautta. 
Maatalouden ympäristötuen ehdot rajoittavat typpi- ja fosforilannoitusta, mutta eläinten tuottama lanta 
on saatava levitettyä pelloille. Levityskustannukset kasvavat nopeasti pellon etäisyyden kasvaessa, ja 
näin olisi edullisinta, jos kotieläintilalla olisi käytössään riittävästi peltoalaa talouskeskuksen 
läheisyydessä.  
Peltokaupoissa maan myyjä yleensä päättää kaupan ajoituksesta. Ostajan näkökulmasta 
puolestaan on kyse ”nyt-tai-ei-koskaan” -tilanteesta. Laajenemismahdollisuudet riippuvat näin osin 
maataloudesta luopumisesta kulloisellakin alueella. Kaupan kohteeksi tulevat tilat sisältävät määrätyn 
määrän peltoa, ja ne pyritään tyypillisesti myymään kokonaisuuksina. Näin ostajat eivät voi joustavasti 
päättää hankittavan pellon määrää, vaan se riippuu kaupan kohteena olevasta tilasta. Maakaupan 
mekanismi vastaa yleensä normaalia huutokauppaa. Pellon muodostaessa rajoitteen kotieläintuotannon 
laajentamiselle pellon saatavuus voi vaikuttaa myös kotieläintalouden investointeihin. Lisäksi pellosta 
maksettava hinta voi olla korkeampi haluttaessa ”löysätä” kotieläintuotannon rajoitteita, kuin mitä 
pelkästään pellon tuottoarvoa tarkastelemalla pääteltäisiin.  
Tilan on mahdollista hankkia peltoa hallintaansa paitsi ostamalla myös vuokraamalla. Vuokratun 
maatalousmaan osuus on lisääntynyt voimakkaasti, ja vuoteen 2011 mennessä jo noin kolmannes tilojen 
käytössä olevasta peltoalasta oli vuokrattua (Tike 2008–2013). Vuokrauksen lisääntyminen liittynee 
omistajien haluttomuuteen luopua maasta pysyvästi. Myyrän (2009) tutkimuksen mukaan pellon 
perusparannukset kuitenkin monesti laiminlyödään vuokratun pellon osalta, mikä pitkällä tähtäimellä 
johtaa tuottavuuden alenemiseen. Vuokrasopimusten kesto on usein myös lyhyt verrattuna maatalouden 
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käyttöomaisuusinvestointien käyttöikään. Näin vuokraamalla hallittuun peltoalaan liittyy sen hallinnan 
menettämisen tai merkittävän vuokrahinnan nousun riski vuokrasopimuskauden umpeutuessa.  
3.5 Yrittäjän varallisuus ja rahoitusmarkkinoiden toimivuus investointien 
rahoituksessa 
Yrittäjien voidaan ajatella säästävän sijoittamalla osan tuloistaan takaisin yritykseensä.  Riskin 
hajauttamiseksi olisi hyvä sijoittaa useisiin eri kohteisiin, joiden tuotot olisivat keskenään 
mahdollisimman vähän korreloituneita. Hajauttamalla sijoitukset tällä tavoin saadaan sijoitussalkun 
riskiä pienennettyä ilman, että odotetusta tuotosta joudutaan tinkimään (Markowitz 1959). 
Maatilayrittäjien varallisuus on usein riskin hajauttamisen kannalta katsoen liian keskittyneesti 
sijoitettuna maatalousomaisuuteen. Suomalaisiin maatiloihin olennaisena osana kuuluva 
metsäomaisuus tosin hajauttaa riskiä jonkin verran.  
Tutkimuksissa on havaittu, että valtaosa yrittäjien varallisuudesta on sijoitettuna siihen 
yritykseen, jossa nämä työskentelevät. Portfolioteorian mukaan tällaisen sijoituksen tulisi tarjota 
markkinoita parempi tuotto, koska riski on hajautettua sijoitusportfoliota suurempi. Tuotot yrittäjien 
sijoitukselle eivät kuitenkaan vaikuta olevan kovin hyviä, joten täytyy löytää muu selitys, miksi yrittäjät 
eivät hajauta sijoituksiaan. Selitys voi olla sama kuin yrittäjän omaa palkkaa koskeva, eli työ yrittäjänä 
tarjoaisi merkittäviä ei-rahallisia hyötyjä. Toinen mahdollinen selitys on signalointitarve rahoittajien 
suuntaan. Yrittäjä antaa rahoittajille merkin uskostaan hankkeensa menestykseen sijoittamalla 
merkittävän osan varallisuudestaan omaan yritykseensä. (Moskowitz & Vissing-Jorgensen 2002.) 
Sijoituksiin saatavilla olevien varojen merkitys investointikäyttäytymisen kannalta on tiedostettu 
kauan. Varojen tärkeimmäksi lähteeksi on väitetty yrityksen vapaata kassavirtaa, jonka merkitystä on 
pidetty tärkeämpänä kuin esimerkiksi lainarahan saatavuutta ja hintaa (Myers 1984). Lainojen hinta voi 
ylittää yrityksen sisäisten varojen kustannuksen johtuen informaation epäsymmetrisyydestä 
lainanantajan ja lainanottajan välillä. Eroa eri lähteistä peräisin olevan rahoituksen kustannuksissa 
kutsutaan nokkimisjärjestysteoriaksi (pecking order theory), koska yritykset pyrkivät valitsevat 
pienimmän kustannuksen rahoituslähteen (Myers 1984). Tutkiessaan illinoislaisia viljelijöitä Barry ym. 
(2000) löytävät vahvoja todisteita nokkimisjärjestysteorialle ja havaitsevat sen koskevan erityisesti 
tiloja, joiden rahoituksen saannissa on rajoitteita. Kassavirran täsmällisestä vaikutusmekanismista on 
kuitenkin vielä epäselvyyttä tutkimuskentässä: vaikuttaako kassavirta pääoman kysyntään vai 
pelkästään sopeutumisnopeuteen, jolla pääomakanta saatetaan optimitasolle. Oletettavasti kassavirran 
määrä vaikuttaa erityisesti pienien investointien toteuttamiseen, jotka kassavirran vahvistuessa 
pystytään toteuttamaan ilman ulkopuolista rahoitusta.   
Teoreettisissa pääoman kysyntämalleissa oletetaan useasti täydelliset rahoitusmarkkinat, jolloin 
rahoituksen saamisessa kannattavalle investoinnille ei ole ongelmia. Uusklassisen talousteorian mukaan 
investointi ja sen rahoittamispäätös ovat toisistaan riippumattomia itsenäisiä päätöksiä, mikä tuskin 
tosielämässä pitää paikkaansa. Rahoitusmarkkinoiden toimivuuden tutkimus onkin ollut suosittu aihe 
taloustieteen piirissä. Havaitut investointiasteet ovat usein pienempiä kuin odotetaan, minkä on 
teoretisoitu johtuvan rahoituksen saatavuudesta. Rahoituksen mahdollinen niukkuus vaikuttanee 
erityisesti pieniin yrityksiin. (Parker 2004.) 
Suomalaisessa maataloudessa investoinnit rahoitetaan pääasiassa tulorahoituksella tai 
pankkilainalla. Maatalouden harjoittaja vastaa viime kädessä henkilökohtaisella varallisuudellaan 
yrityksen vastuista. Rajoitetun vastuun osakeyhtiömuotoisia maatiloja on vielä verrattain vähäinen 
osuus6, ja näidenkin lainoja voivat omistajat joutua henkilökohtaisesti takaamaan. Maatalous on myös 
                                                     
6 arviolta 600 kappaletta, joskin nämä ovat keskimääräistä selvästi suurempia (Rinta-Kiikka ym. 2013). 
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melko pääomaintensiivistä verrattuna moniin muihin toimialoihin, ja pääoman kiertoajat ovat 
maataloudessa pitkiä. Näistä tekijöistä johtuen pelkkä tulorahoitus vain harvoin riittää suurten 
investointien rahoittamiseen.  
Pankkilaina on perinteisesti ollut maatilojen keino hankkia ulkopuolista rahoitusta erityisesti 
suurten investointien toteuttamiseen. Tämä ilmenee myös käsillä olevan tutkimuksen empiirisen osan 
selittäjiä kuvailevasta analyysistä. Suomalaisten maatilojen pankkilainat ovat yleensä pitkäaikaista 
lainaa, jossa laina-ajat ovat useita vuosia. Perinteisesti tiloilla on ollut pitkäaikainen asiakassuhde 
pankin kanssa, mikä saattaa pienentää informaation asymmetriaa lainaa haettaessa (Benjamin & 
Phimister 2002). Maatilat eivät yleensä hanki oman pääoman ehtoista rahoitusta markkinoilta eivätkä 
myy velkakirjoja. Tutkimusperiodin aikana pankkien korkomarginaalit ovat supistuneet merkittävästi. 
Laina- ja talletuskannan keskikorkojen erotus oli vuonna 1998 yli neljä prosenttiyksikköä, mutta 
vuoden 2009 jälkeen vastaava ero on ollut alle kaksi prosenttiyksikköä (Suomen Pankki 2013).  
Lainarahan turvin yritykset voivat lieventää pääomarajoitettaan, mutta lainoihin katsotaan 
sisältyvän välillisesti paljon muitakin kustannuksia kuin lainasta maksettava korko. Velan määrän 
lisääntyminen lisää riskiä oman pääoman menettämiseen, ja tämän riskin katsotaan kasvavan 
voimakkaasti velan määrän lisääntyessä suhteessa yrityksen omaan pääomaan. Tämän vuoksi kuvataan 
tutkimuksen empiirisessä osassa tilan velkaantuneisuutta nettovelkaantuneisuus  
-tunnusluvun avulla (net gearing). 
Epäsymmetrisestä informaatiosta johtuvaa rahoitusmarkkinoiden tehottomuutta on tutkittu 
keskittyen nimenomaan aloittaviin yrittäjiin. Informaatio on epäsymmetristä, koska rahoituksen 
tarjoajat eivät tiedä yrittäjien projektien riskitasoa. Tämä johtaa epäoptimaaliseen lainojen 
myöntötasoon, jolloin politiikan avulla on periaatteessa mahdollista parantaa tilannetta.  
Stiglitz ja Weiss (1981) mallintavat epäsymmetrisestä informaatiosta syntyvän 
luotonsäännöstelytilanteen sekä tämän vaikutuksen investointeihin. Mallin tuloksena päädytään 
alhaisempaan investointien tasoon verrattuna siihen, mikä olisi sosiaalisesti optimaalista. Näin ollen 
aloittavien yrittäjien tukeminen johtaisi yhteiskunnan hyvinvoinnin paranemiseen. De Meza ja Webb 
(1987) puolestaan päätyvät tulokseen, jossa epäsymmetrinen informaatio johtaa liian suuriin 
investointeihin. Tällöin politiikkasuosituksena olisi verottaa aloittavia yrittäjiä. Heidän oletuksensa 
projektien tuottojen jakautumisesta poikkeavat hieman Stiglitzin ja Weissin mallissa tehdyistä. Tuloksia 
on siis saatu sekä liian avokätisestä että liian niukasta lainauksesta, joten taloustieteilijät eivät ole 
pystyneet tarjoamaan yksikäsitteistä politiikkasuositusta rahoituksen tukemiselle. 
Stiglitzin ja Weissin mallissa pankkien oletetaan kohtaavan nousevan talletusten 
tarjontakäyrän. Antolainauksen korkotason nostaminen johtaa pankkien kannalta haitalliseen 
valikoitumiseen, jolloin vähän riskiä sisältävät projektit putoavat ensimmäisinä pois lainamarkkinoilta. 
Vastaavasti, jos yhdellä yrittäjällä on useampi mahdollinen projekti, voidaan perustella niin sanottu 
kannustinvaikutus. Tämä johtaa yrittäjän valitsemaan vaihtoehdoista korkeamman riskin projektin, 
mikäli pankki ei pysty valvomaan valintaa luottopäätöksen tekemisen jälkeen. Valikoituminen ja 
kannustinvaikutus johtavat tilanteeseen, jossa korkotason nosto pienentää pankin voittoa. 
Lainamarkkinoilla voi siis olla ylikysyntää, koska pankin ei kannatakaan sopeuttaa lainan hintaa 
markkinatasapainoa vastaavaksi.  Ylikysyntä johtaa luotonsäännöstelyyn. Hakijat, joilta laina evätään, 
olisivat valmiit maksamaan korkeampaakin korkoa lainan saamiseksi. Lisäksi he eivät ryhmänä eroa 
siitä joukosta, jolle laina myönnetään. Stiglitzin ja Weissin mallissa ei ole tarkoitetussa mielessä juuri 
löydetty empiirisiä todisteita luotonsäännöstelystä (Parker 2004).  
Sen sijaan käytännössä havaitaan luotonsäännöstelyyn läheisesti liittyvä ilmiö ”redlining”. 
Tässä tapauksessa pankki ei myöskään pysty havaitsemaan yksittäisen lainanhakijan ominaisuuksia, 
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mutta tietää tämän kuuluvan tiettyyn ryhmään. Lisäksi pankilla on käsitys ominaisuuksien 
jakautumisesta kyseisessä ryhmässä. Ilmiön seurauksena heikompaan ryhmään kuuluvilta ei peritä 
muita korkeampaa korkoa, vaan lainat ovat kokonaan heidän ulottumattomissaan. Osa hakijoista on siis 
luokiteltu punaiselle linjalle, jolta jaetaan vain kielteisiä luottopäätöksiä. Redlining-ilmiö luo yrittäjille 
kannusteen sijoittaa mahdollisimman paljon omaa pääomaa hankkeeseen tai pyrkiä tarjoamaan 
mahdollisimman hyvät vakuudet. Jättäessään oman varallisuutensa hankkeen ulkopuolelle yrittäjä 
viestii pankille epäilyksestä hankkeen menestysmahdollisuuksiin. Laajalti käytössä oleva tapa laskea 
lainanhakijalle luottoluokituspisteitä7 kertoo suoraan redlining-ilmiön olemassaolosta.  (Parker 2004.)  
Mikäli Coelhon ym. (2004) saama tulos yrittäjien ylioptimismista pitää paikkansa, voidaan 
ajatella pankkien suojelevan redliningin avulla yrittäjiä itseltään eväämällä rahoituksen huonoilta 
hankkeilta. Tällainen tulkinta ei kuitenkaan sovi yhteen perinteisen informaation 
epäsymmetrisuusoletuksen kanssa, jossa rahoituksen pyytäjällä on paras tieto hankkeesta. 
3.6 Yhteiskunnan rooli toimintaympäristöön vaikuttajana 
Yhteiskunnan tavoitteet 
Talousteorian mukaisesti yhteiskunnan tulisi puuttua markkinoiden toimintaan ainoastaan, 
mikäli markkinoilla esiintyy hyvinvointia alentavia epätäydellisyyksiä. Tällöinkin puuttumisen hyödyt 
tulisi saada kustannuksia suuremmiksi.  
Hallitusten toimenpiteet keskittyvät yritysten liiketoimintaympäristöön vaikuttamiseen. 
Yhteiskunta toisaalta tukee investointeja, mutta toisaalta yhteiskunnan asettama sääntely ja byrokratia 
saattavat vähentää investointihalukkuutta. Ensinnäkin sääntely aiheuttaa suoria lisäkustannuksia muun 
muassa rakennuslupien muodossa. Toisaalta byrokratia vie yrittäjältä työaikaa pois tuottavasta 
toiminnasta. Brockin ja Evansin (1986) tulosten mukaan sääntely aiheuttaa pienille yrityksille 
suurempia kustannuksia kuin suurille, koska sääntelyn aiheuttamat kiinteät kustannukset jakautuvat 
suurissa yrityksissä suuremmalle tuotantomäärälle. On myös esitetty, että rakennetukiin liittyvä raskas 
byrokratia voi joissain tapauksissa toimia esteenä tukien hyödyntämiselle (Kuhmonen ym. 2010). 
Suomessa on toistaiseksi vallinnut poliittinen tahtotila maatalousomavaraisuuden säilyttämisen 
puolesta. On nähty, ettei riittävää omavaraisuutta kyetä säilyttämään ilman merkittävää yhteiskunnan 
tukipanostusta maatalouden kohdatessa EU:n yhteisten markkinoiden kilpailun. Suomen maatalouden 
sopeuttamiseksi EU:n toimintaympäristöön on pyritty kasvattamaan tilakokoa. Tällaista 
rakennekehitystä on myös pyritty nopeuttamaan sekä EU:n että Suomen kansallisesti rahoittamin 
investointiavustuksin ja korkotukilainoja myöntämällä.  Ajatuksena on se, että suuremmat yksiköt 
pystyvät tuottamaan pienemmin yksikkökustannuksin johtuen saavutettavista suurtuotannon eduista. 
EU:n komissio on katsonut rakennekehityksen erityisesti Etelä-Suomen maatalouden ensisijaiseksi 
sopeutumiskeinoksi (Puurunen ym. 2004).   
  
                                                     
7 Pankit laskevat lainanhakijoille pisteitä painottaen eri ominaisuuksia ja myöntävät lainan vain kokonaispisteiden 
ollessa tarpeeksi hyvät. 
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Investointitukijärjestelmä 
Maatalouden rakennetuet perustuvat pohjaltaan EU:n lainsäädäntöön, ja näin yleisistä 
strategisista suuntaviivoista päätetään EU tasolla. Strategian toimeenpano toteutetaan kansallisella 
tasolla. Tutkimusajanjaksolla 1998–2011 maatalouden rakennetuissa on ollut voimassa kolme eri 
ohjelmakautta. Jakson alkuvuodet 1998–2000 kuuluivat ensimmäiseen ohjelmakauteen, toinen 
ohjelmakausi kattoi vuodet 2000–2006 ja viimeisin vuodet 2007–2014. Ohjelmakausien vaihdoksiin on 
sisältynyt epävarmuutta, sillä tulevien rakennetukien tukitasoja ja tukiehtoja ei ole saatu julkaistuksi 
ennen kuin edellinen kausi on loppunut. Näin viljelijät eivät ole pystyneet ennakoimaan tulevien 
tukiehtojen vaikutusta investointien toteutusmahdollisuuksiin. EU-tasolla käytävien poliittisten 
neuvottelujen tulosten epävarmuus sekä kotimaassa käytävät neuvottelut valtion budjetin varojen 
jakamisesta ovat aiheuttaneet huolta rakennetukirahojen riittävyydestä. Näin epävarmuus tulevista 
tukiehdoista on joissain tapauksissa saattanut aikaistaa investointeja, jolloin ne ovat kuuluneet 
”vanhojen tukiehtojen” piiriin. 
Tukiehtoihin liittyvistä peloista huolimatta tukikohteet ja tukitasot ovat säilyneet pääpiirtein 
ohjelmakausien vaihdoksista huolimatta.  Poikkeuksena oli sikatalouden rakennetukien jäädyttäminen 
vuosina 2004–2006. Tämä johtui sianlihamarkkinoiden ylitarjontatilanteesta, ja se tapahtui yllättäen 
keskellä ohjelmakautta. Vaikutus on selvästi nähtävissä sikatalouden investoinneissa kyseisillä vuosilla. 
Investointitukea myönnetään avustuksena ja korkotukena. Investointiavustus pienentää suoraan 
yrittäjälle jäävää investointikustannusta, ja korkotuki puolestaan pienentää vieraan pääoman 
kustannusta. Näin tuet madaltavat kynnystä investointien tekemiseen. Avustuksen määrä lasketaan 
prosenttiosuutena niin sanotuista hyväksyttävistä kustannuksista, jotka hallinto määrittää 
rakennusnormien perusteella.  
Tukitasot ovat melko korkeita ja tukikohteet vastaavasti tarkasti rajattuja, millä pyritään 
lisäämään tuen vaikuttavuutta. Tuki pyritään kohdentamaan maatalouden tuottavuutta lisääviin 
kohteisiin. Korkeahko tukitaso sisältää riskin, että tuki nostaa investointihyödykkeiden hintoja 
(Kuhmonen ym. 2010).  Tätä pyritään estämään sillä, että hallinto määrittää hyväksyttävän 
kustannustason eikä tukiosuus koske hyväksyttävän kustannusarvion ylittävää osaa. Lisäksi mukaan on 
tullut edellytys suurimpien hankkeiden kilpailuttamisesta. Tuen myöntämisen ehtona on hyväksyttävän 
maatilan elinkeinosuunnitelman esittäminen. Tämän laatiminen jo sinänsä konkretisoi tilan 
tulevaisuuden suunnittelun, ja lisäksi suunnitelmasta nähdään aiotun investointihankkeen ennakoitu 
vaikutus tilan talouteen.   
Avustusta voidaan maksaa eteläisillä A- ja B-tukialueilla 40 % ja pohjoisilla C-tukialueilla 25 % 
hyväksyttävistä kustannuksista. Koko maan tasolla tukien myöntömäärissä on ollut suurta vuosittaista 
vaihtelua (kuva 5) ja avustuksia on 2003–2013 myönnetty 50–184 miljoonaa euroa vuosittain. 
Valitettavasti aikasarja ei tässä ulotu aivan tutkimusperiodin alkuun saakka. Korkotukilainoja 
myönnettiin vastaavalla ajanjaksolla 191–353 miljoonan euron edestä. Tuen myöntömäärissä näkyy 
selvästi ohjelmakauden vaihtumisen vaikutus, kun tukimäärät kasvoivat ohjelmakauden loppua kohden 
vuosina 2005–2007 ja putosivat tämän jälkeen huomattavasti. Vielä selkeämmin ohjelmakauden 
vaihtumisen vaikutus ilmenee hyväksyttyjen rakennussuunnitelmien kappalemäärissä (kuva 6). 
Myönnetyn investointituen määrän vaihtelu näkyy selvästi vuosittain toteutettujen investointien 
määrissä KKP-aineistossa, jota kuvataan myöhemmässä luvussa. Alueellisesti investointitukea on 
myönnetty merkittävästi Etelä-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntiin. Tämä 
kertoo erityisesti kotieläintalouden keskittymisestä näihin maakuntiin.  (Leinonen 2014.)  
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Kuva 5. Rakennetukien rahoitus vuosina 2003–2013 (sisältää nuoren viljelijän aloitustuen). 
Lähde: Leinonen (2014). 
 Investointituella on suuri merkitys investointihankkeiden toteutumisessa. Manner-Suomen 
maaseudun kehittämisohjelman väliarvioinnin yhteydessä toteutetun kyselyn mukaan ainoastaan 10 % 
vastaajista olisi toteuttanut investoinnin ilman tukeakin. Vastaavasti kaksi kolmasosaa vastaajista olisi 
jättänyt investoinnin kokonaan tekemättä ja neljäsosa vastaajista olisi ainakin lykännyt hankkeen 
toteutusta.  (Kuhmonen ym. 2010.) 
Rakennetukien vaikutuksen empiiristä kvantitatiivista tutkimusta vaikeuttaa se, että tuet ovat 
tavallaan osa maatalouden toimintaympäristöä. Vaikka tukiehdot ovat melko rajattuja, maatalouden 
suuret investointihankkeet toteutetaan järjestään tukia hyödyntäen. Näin ei ole olemassa 
vertailuryhmää, johon tukien vaikuttavuutta verrattaisiin. Kun tukitasot määritetään osuutena 
kustannuksista, ei voida myöskään sanoa, johtuuko suuri maksettujen tukien määrä toteutettujen 
investointien suuresta määrästä vai ovatko suuret tuet johtaneet suuriin investointeihin. Tukiehdoissa 
on kuitenkin pienempiä eroavaisuuksia ohjelmakausien välillä sekä myös eteläisten ja pohjoisten 
tukialueiden välillä. Kyseistä asetelmaa kutsutaan luonnolliseksi kokeeksi, ja sen avulla eroja on 
mahdollista tutkia kvantitatiivisen analyysin keinoin. Eroa tukialueiden välillä on toki myös 
viljelijätuissa, joten kokeen tulokset kertoisivat tukijärjestelmien kokonaisuuden vaikutuksesta. 
Tukialueiden välisen eron hyödyntäminen luonnollisena kokeena jää jatkotutkimuskohteeksi.  
 
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Laina 277 201 329 313 353 227 237 235 204 191
Avustus 50 62 140 132 184 112 98 96 77 73
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Kuva 6. ELY-keskuksien maaseutuosastoilla hyväksyttyjen rakennussuunnitelmien määrän 
kehitys vuosina 2002–2013.  
Lähde: Leinonen (2014). 
Viljelijätuet  
EU:hun liittymisen jälkeen Suomessa aiemmin maksettuja maatalouden hintatukia on yhä 
enemmän korvattu suorilla tulotuilla. Nämä tuet maksetaan perustuen lähinnä tilan peltopinta-alaan. 
Tuet muodostavat merkittävän osan maatilojen liikevaihdosta, ja keskimäärin tämä osuus on 
kasvinviljelytiloilla noin 50 % ja kotieläintiloilla 25–35 % riippuen tuotantosuunnasta (MTT 2013). 
Tukia maksetaan EU:n budjetista kokonaan rahoitettuna, EU:n osarahoittamana ja kokonaan 
kansallisista varoista.  
Tukiin ei liity markkinatuottojen tavoin hintariskiä tai esimerkiksi satoriskiä. Sen sijaan niihin 
liittyy poliittinen riski, joka on huomionarvoista ainakin pitkäkestoisista investoinneista päätettäessä. 
Suomessa maksettavien tukien on saatava hyväksyntä EU:n tasolta, ja niiden on sovittava yhteen EU:n 
yhteisen maatalouspolitiikan kanssa.  
Vercammen (2007) tutkii suorien tukien merkitystä. Hän havaitsi suorien tukien voivan lisätä 
investointeja, koska ne lisäävät viljelijän varallisuutta ja vähentävät tilan konkurssiriskiä. Havaittu 
vaikutus on sitä voimakkaampi, mitä pidempi on viljelijän suunnitteluhorisontti. Lisäksi kyseinen 
vaikutus on voimakkain tiloilla, joilla on keskimääräinen oman pääoman määrä verrattuna paljon tai 
vähän omaa pääomaa hallitseviin tiloihin.    
Maatalous on perinteisesti ollut vapaakauppaneuvotteluiden keskipisteessä, sillä monet valtiot 
ovat asettaneet esteitä nimenomaan elintarvikkeiden kaupalle (Sumner & Tangerman 2002). Myös 
maatalouden tuet voidaan laskea kaupan esteeksi. Näin kaupanvapauttamisneuvotteluiden tavoitteena 
on ollut maatalouden tukien vähentäminen ja toimialan avaaminen vapaalle kilpailulle 
maailmanlaajuisesti. EU:n osallistuessa neuvotteluihin ovat tehdyt päätökset vaikuttaneet myös 
Suomen maatalouden tukiin.  Suomen maatalouden tuista on EU-jäsenyysaikana neuvoteltu aina 
muutaman vuoden välein, jolloin tukien määrää on leikattu ja tukia kohdennettu uudelleen. 
Luultavasti tukien vähentämiseen on poliittisia paineita myös jatkossa maataloustuotteiden 
kaupan vapautuspyrkimyksistä johtuen. Lisäksi paineita muodostaa julkisen velan kasvu Suomessa, 
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Muut rak. 2287 1876 1554 2410 2557 2229 774 1115 1788 1971 1621
Navetat 568 491 359 554 627 689 240 230 258 249 201
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jolloin valtion budjetin menoerät joudutaan entistä tarkemmin perustelemaan. Tukien mahdollinen 
väheneminen tulevaisuudessa muodostaa merkittävän epävarmuustekijän arvioitaessa investointien 
kannattavuutta. Tukiriskin suuruutta lienee jopa vaikeampi arvioida kuin markkinariskien suuruutta, 
koska tämä perustuu monimutkaisen neuvotteluprosessin tulokseen. Tähän puolestaan vaikuttavat 
suuren yleisön asenteet, yleinen taloudellinen tilanne sekä ”neuvottelupelien” ratkaisut monella eri 
neuvotteluportaalla.  
Verotus 
Maatalouteen sijoitetun pääoman määrä ja sen rahoitus vaikuttavat maataloudenharjoittajan 
verotukseen, joten verotuksella voi olettaa olevan vaikutusta myös investointeihin. Yrityksen omistajia 
kiinnostaa oletettavasti verojen jälkeen käytettäväksi jäävä tulo. Verojen jälkeiset panosten tuotot 
saattavat erota suhteellisilta hinnoiltaan panosten verottomien markkinahintojen hintasuhteista, mikä 
vaikuttaa panosten käyttömääriin.  
Pitkävaikutteisiin pääomainvestointeihin, kuten rakennukset, koneet ja salaojat, sovelletaan 
poistomenettelyä. Maatalousmaasta ei tehdä poistoja verotuksessa. Erityyppisiä kustannuksia 
kohdellaan joiltain osin eri tavalla verotuksessa. Poistot vähennetään kuluina tulosta laskettaessa, ja ne 
pienentävät verotettavan tulon määrää. Kone- ja rakennusomaisuuden kustannukset ovat näin poistojen 
kautta verotuksessa vähennyskelpoisia, kun taas viljelijäperheen oma työkustannus ei ole. Vastaavasti 
pellon vuokramenot voidaan vähentää verotuksessa, mutta oman pellon vaihtoehtoiskustannusta ei 
voida. Edelleen vieraan pääoman käytöstä maksetut korot voidaan vähentää verotuksessa, mikä 
pienentää vieraan pääoman kustannusta.  
Maatalouden omaisuuden määrä vaikuttaa verotukseen myös toista kautta. 
Maataloudenharjoittajan verotettava tulo jaetaan verotuksessa ansio- ja pääomatuloksi. Pääomatulon 
määrä lasketaan maatilayrityksen nettovarallisuuden8 (= varat–velat) mukaan.  Maatilayrityksen 
nettovarallisuudesta 20 % (tai verovelvollisen vaatimuksesta 10 % tai 0 %) luetaan pääomatuloksi 
lopun tulon ollessa ansiotuloa.  Ansiotulon vero on Suomessa voimakkaasti progressiivinen, kun 
pääomatulon verossa on pieni progressio (jota ei ollut lainkaan tutkimusperiodilla). Ansiotulon 
marginaaliveroaste suurilla tuloilla ylittää pääomatulon marginaaliveroasteen, joten suurituloiselle on 
edullista saada mahdollisimman suuri osa pääomatulon verotuksen piiriin. Nettovarallisuuden kasvu 
siirtää verotettavaa tuloa pääomatulon verotukseen. Suurituloisen viljelijän kohdalla pääomasta 
aiheutuva todellinen kustannus voi näin pienentyä, kun suurempi osa tuloista kuuluu pääomatulon 
verotukseen. Kari ym. (1998) päätyvät tällaiseen tulokseen teoreettisen mallin avulla. Heidän 
mallissaan henkilöyhtiöissä sovellettava tulon jako omistajien pääoma- ja ansiotuloksi yrityksen 
nettovarallisuuden perusteella saattaa alentaa merkittävästi pääoman todellista rajakustannusta. Tämä 
tulos pätee tapauksessa, jossa omistajan ansiotulojen rajaveroaste ylittää pääomatulojen rajaveroasteen. 
Näin verotus voi luoda merkittävän kannustimen investointeihin. 
Yhteenvetona voidaan todeta verotuksen vaikutuksen investointeihin olevan monimutkaisesti 
mallinnettavissa ja lisäksi vaikutus riippuu tilan verotettavien tulojen ja nettovarallisuuden 
lähtötilanteesta. Varsinaisesti päätöksentekoon vaikuttavat sen seuraukset marginaaliverotukseen. 
Tämä ei kuitenkaan ole tyypillisesti havaittavissa aineistoista, vaan siitä voidaan saada selville 
ainoastaan keskimääräinen veroaste. 
  
                                                     
8 Varallisuusarvot määritetään verottajan järjestelmän mukaisesti, jolloin esimerkiksi pellon osalta varallisuusarvo 
verotuksessa on merkittävästi käypää arvoa alhaisempi. 
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4 Pääoman kysyntä yrityksen talousteorioiden mukaan 
4.1 Investoinnin määritelmä ja nettonykyarvokriteeri 
Investointi määritellään toimenpiteeksi, joka aiheuttaa välittömän kustannuksen vastineeksi 
odotetuille tuotoille tulevaisuudessa (Dixit & Pindyck 1994). Rahoituksen teorian mukainen kriteeri 
investointipäätöksen taloudellisessa arvioinnissa on toteuttaa kaikki ne investoinnit, joiden 
nettonykyarvo on positiivinen. Nettonykyarvon laskennassa huomioidaan kaksi rahoituksen keskeisintä 
periaatetta: 1. euro tänään on arvokkaampi kuin euro huomenna ja 2. vähemmän riskialtis tulevaisuuden 
euro on arvokkaampi kuin suuremman riskin sisältävä.  
Aikaulottuvuus huomioidaan nettonykyarvon laskennassa diskonttaamalla eri ajankohtina 
tapahtuvat rahavirrat samaan ajanhetkeen, jolloin niistä saadaan vertailukelpoisia. Diskonttaamisessa 
käytettävän korkokannan valinta puolestaan heijastaa vaihtoehtoiskustannuksen suuruutta, ja siinä 
huomioidaan sijoituskohteen riski. Vaihtoehtoisperiaatteen mukaan maatalouteen sijoitettu pääoma 
voitaisiin sijoittaa muuhun käyttöön, jolloin sille saataisiin tuottoa. Vaihtoehtoiskustannus on tämä 
vaihtoehtoisen sijoituskohteen menetetty tuotto. Arvio vaihtoehtoiskustannuksen suuruudesta saadaan 
vertaamalla investointikohdetta vastaavan riskin sisältävien sijoituksien tuottoon pääomamarkkinoilla. 
Positiivinen nettonykyarvo tarkoittaa sitä, että investoinnin tuotot ylittävät sen 
vaihtoehtoiskustannuksen nykyarvoilla mitaten. Nettonykyarvoa määritettäessä kiinnitetään siis 
huomio tulevaisuuteen ja odotuksiin investoinnin tulevista tuotoista. (Brealey ym. 2011.) 
4.2 Suurtuotannon edut laajentamisen perusteena 
Kiinnostava kysymys maatalouden tilarakenteen kehityksen kannalta on yritysten 
tuotantokustannusten suhde tuotannon laajuuteen.  Suurtuotannon edut voidaan määritellä käyttämällä 
kustannusten joustavuuden käsitettä, joka puolestaan on yrityksen rajakustannusten ja keskimääräisten 
kustannusten suhde:  
 ? ? ? ?? ?
,
,
,
c w y y
n w y
c w y y
? ?? ?? ?? ,  (4.1) 
missä panoshintaa tarkoittaa w, tuotannon määrää y, ja yrityksen kustannusfunktio on c. Kustannusten 
joustavuuden käänteislukua kutsutaan tuotannon koon joustoksi. Merkitään määrää 
kustannusminimissä y*. Jos ? ?*,   1n y w ? , sanotaan yrityksellä olevan suurtuotannon etuja, ja 
vastaavasti tilanne ? ?*,   1n y w ?  tarkoittaa suurtuotannon haittoja. Vakioilla panoshinnoilla kyseinen 
suhde määräytyy yrityksen tuotantoteknologian perusteella, jota malleissa kuvataan tuotantofunktion 
avulla. Näin suurtuotannon edut kytkeytyvät läheisesti tuotantofunktion ilmentämiin skaalatuottoihin, 
mutta silti kyseessä ovat eri käsitteet. Yrityksen koon jousto kuvaa kustannusten muutosta, kun liikutaan 
kustannukset minivoivien pisteiden kautta laajennettaessa tuotantoa, ja skaalatuottojen määritelmässä 
puolestaan kaikkien panosten käyttöä laajennetaan samassa suhteessa. Nämä laajentumispolut ovat 
määritelmänsä mukaan erilaiset lukuun ottamatta erikoistapausta, jossa sanotaan tuotantofunktion 
olevan homoteettinen.  (Chambers 1988.)  
Yrityksen koon kasvattaminen voi tuottaa kokoetuja tuotantoteknologian kautta. Voidaan 
ajatella, että pääomasta aiheutuvat, lyhyellä aikavälillä kiinteät kustannukset, ovat alenevia yrityksen 
tuottamaa tuoteyksikköä kohden. Esimerkiksi yhden eläinpaikan pääomakustannukset olisivat suuressa 
karjatalousrakennuksessa pienemmät kuin pienessä rakennuksessa. Samankaltainen suhde pätee usein 
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konekapasiteetin osalta9. Uudella entistä tuottavammalla teknologialla voidaan myös olettaa olevan 
minimiskaala, jossa se voidaan järkevästi ottaa käyttöön. Tässä tapauksessa vain tarpeeksi suuret 
yksiköt pääsevät hyötymään uuden teknologian eduista. 
Skaalatuottojen lisäksi suurtuotannon etuja voi tuottaa se, että pääoman lisääminen tuotantoon 
kasvattaa myös työpanoksen tuottavuutta. Tällöin työn tuottavuus yleensä lisääntyy paitsi koneiden 
ynnä muun kapasiteetin lisääntymisen myötä myös erikoistumisen etujen vuoksi: valmistelevan tai 
"aputöiden" osuuden pienentyessä ajankäyttö keskittyy varsinaiseen suorittavaan työhön. Lisäksi suuret 
yksiköt saattavat saada tuotantopanoksensa hankittua edullisemmin ja myös saada tuotteestaan 
parempaa hintaa (ns. pecuniary economies) johtuen pienentyneistä transaktiokustannuksista ja 
suuremmasta neuvotteluvoimasta sopimuksia laadittaessa (Chavas 2001). Edelleen panosten käyttö 
voidaan joissain tapauksissa järjestää tehokkaammin suurissa yksiköissä verrattuna pienempiin 
yksiköihin. Esimerkkinä tästä voisi olla sianlihan tuotanto, jossa suuri yksikkökoko mahdollistaa 
käytännössä ruokinnan järjestämisen kunkin eläinryhmän (esimerkiksi imettävät emakot, joutilaat 
emakot, eri-ikäiset porsaat) tarpeet huomioiden edullisimmalla mahdollisella tavalla. Pienessä 
yksikössä vastaava järjestely saattaisi lisätä työn menekkiä siinä määrin, että ruokinta joudutaan 
käytännössä järjestämään vaativimman eläinryhmän tarpeen mukaan.  
Huonona puolena erikoistumisessa suurtuotannon etujen tavoittelemiseksi on riskien 
kasaantuminen. Esimerkkinä tästä nähdään syksyllä 2007 tapahtunut rehuviljan hintojen nousu. Suuret 
ostoviljan varassa toimivat kotieläintilat joutuivat vaikeuksiin rehun hinnan noustessa nopeasti, koska 
tuotantopanosten hinnan nousu ei siirtynyt viiveettä niiden omien tuotteiden hintoihin. Omaa rehuviljan 
tuotantoa harjoittavat kotieläintilat pärjäsivät suhteellisesti paremmin, sillä ne olivat osittain suojassa 
rehuviljan hintariskiltä. Huomioitaessa tulevaisuuteen liittyvä epävarmuus joudutaan monesti 
vaihtokauppatilanteeseen suurtuotannon etujen tavoittelun ja tuotannon joustavuuden välillä. 
Lisäämällä kapasiteettia pienissä erissä tarpeen mukaan saavutetaan joustavuutta 
tuotantomahdollisuuksissa, mutta samalla voidaan menettää osa eduista (Dixit & Pindyck 1994).  
Skaalatuottojen tutkiminen on haastavaa, koska konseptina skaalatuotot liittyvät tietyn tilan 
kustannusrakenteeseen. Estimoitaessa skaalatuottoja erikokoisten tilojen muodostamasta yritystason 
aineistosta on syytä olla varovainen tuottavuuserojen tulkitsemisessa skaalatuotoiksi. Erot tilojen 
johtamisessa luultavasti aiheuttavat myös merkittäviä eroja tuottavuudessa, eikä näitä eroja voida 
yleensä kohdentaa havaituille muuttujille. Ilmiöstä käytetään tuottavuustutkimuksissa nimitystä 
”management bias”.  (Mundlak 2001.) 
Tutkimustulokset kehittyneiden maiden maataloutta koskien osoittavat keskimääräisen 
tuotantokustannuksen olevan L-muotoinen funktio yksikkökoon mukaan (Hall & Leveen 1978, Kislev 
& Peterson 1996). Tällöin kustannukset alenevat aluksi tilakoon kasvaessa, mutta ovat suunnilleen 
vakiot tietyn ”tehokkaan koon” saavuttamisen jälkeen. Näin maataloudessa esiintyisi sekä kasvavia että 
vakioskaalatuottoja. Mikäli kustannukset eivät alene enää tehokkaan minimikoon saavuttamisen 
jälkeen, tarjoaa tämä selityksen, miksi niin monen kokoiset maatilat voivat toimia samoilla 
markkinoilla. EU:hun liityttäessä suuri osa suomalaisista tiloista oli luultavasti kooltaan alle 
nykyaikaisen teknologian vaatiman tehokkaan minimikoon. Näin rakennekehitystä tukemalla on 
luultavasti saavutettu suurtuotannon etuja Suomen maataloudessa.  
Julkisen keskustelun perusteella vallitsee melko yleinen käsitys siitä, että suuri tilakoko parantaa 
maatalouden selviytymismahdollisuuksia tulevaisuudessa. Näin tilakoon kasvattaminen saattaa ainakin 
lyhyellä tähtäimellä tulla tärkeimmäksi tavoitteeksi, jopa voitonmaksimoinnin kustannuksella. Tällöin 
                                                     
9 Näissä esimerkeissä on kyse pääomapanoksen yksikköhinnan alenemisesta tuotannon laajuuden mukaan. Asiaan 
palataan sopeutumiskustannusten käsittelyn yhteydessä. 
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viljelijät olisivat valmiit tinkimään omasta yksityisestä kulutuksestaan ja sijoittaisivat varat ennemmin 
tilan kasvuun. Rakennekehitysjakson jälkeen maatalouden kannattavuus voi parantua 
rakennemuutoksen ajasta selviytyneiden tilojen osalta. Tällaista ajatusmallia tukee vahvasti 
elintarvikkeiden kysyntäodotusten perustaminen maailman väkiluvun kasvuun. 
Edellä kerrottua ajattelua tukee osaltaan myös taloustieteen teoria koskien kasvavia 
skaalatuottoja. Teorian mukaan yritysten voitot ovat negatiivisia kilpaillulla toimialalla, jossa 
markkinoille tuleminen ja sieltä poistumisen ovat vapaita ja jossa kasvavat skaalatuotot vallitsevat. 
Tällöin markkinoilla toimivilla yrityksillä on vaihtoehtoina joko laajentaa tai poistua markkinoilta.  
(Chavas 2001.) 
4.3 Uusklassiseen teoriaan pohjautuvat johdetun pääoman kysynnän 
mallit 
Seuraavassa nähdään uusklassisen teorian koskevan pääoman optimaalista kysyntää 
tasapainossa. Näin perusmuotoinen uusklassinen teoria ei suoraan ota kantaa investointeihin, joiden 
avulla pääomakanta sopeutetaan optimiin. Vasta myöhemmät teoriat pyrkivät mallintamaan 
nimenomaan investointeja.  
Teoreettisissa malleissa käsitellään yleensä edustavan yrityksen ongelmaa ja 
voitonmaksimointi kuvataan matemaattisena optimointiongelmana, jossa valitaan paras vaihtoehto 
tarkasti määritellystä mahdollisuuksien joukosta. Taloustieteen piirissä on kuitenkin vahvistunut 
käsitys, että staattisen tasapainotiloja kuvaavan teorian lisäksi investointien mallin tulisi kuvata 
dynamiikkaa tasapainotilojen ulkopuolella. Sopeutumista rajoittaviksi tekijöiksi on malleissa kuvattu 
lähinnä investointien suuruuden myötä kasvavia sopeutumiskustannuksia sekä investointien 
peruuttamattomuutta (Bagliano & Bertola 2004). Tällaisia investointimalleja on kehitetty lähinnä 
makrotaloustieteen alalla, mistä johtuen ne koskevat tavallisesti edustavan yrityksen päätösongelmaa. 
Yritykset eivät käytännössä näytä sopeuttavan pääoman määrää välittömästi, ja näin sopeutumiskehitys 
sinänsä on kiinnostava investointeja mallinnettaessa. Jos taloudessa vielä jatkuvasti tapahtuu mallin 
ulkopuolelta tulevia muutoksia toimintaympäristössä, ei uusklassisen teorian ennustamaa pitkän 
aikavälin tasapainoa koskaan saavuteta (Nelson & Winter 2002).  
Malleissa oletetaan tyypillisesti täydellisen kilpailun markkinat, jolloin yritys ottaa panosten ja 
tuotoksen hinnat annettuina, toisin sanoen niillä ei ole markkinavoimaa. Edelleen monissa 
optimointimalleissa yksinkertaistetaan todellisuutta jättämällä verotuksen vaikutus huomiotta.  
Teoreettisissa malleissa pääomaa käsitellään jatkuvana muuttujana, jolloin sovelletuista 
funktioista saadaan (lisäoletuksin) myös derivoituvia ja niihin voidaan soveltaa tunnettuja 
matemaattisia tekniikoita maksimointiongelman ratkaisemiseksi. Tällöin ajatellaan pääomapanoksen 
olevan jaettavissa mielivaltaisen pieniin osiin, mikä on selkeä reaalimaailman yksinkertaistus. Joissain 
tapauksissa pääomapanoksen jakamattomuus voi muodostaa olennaisen rajoitteen päätöstilanteessa.  
Chirinkon (1993) yhteenvedon mukaan investointien tutkimuksessa törmätään toistuvasti 
neljään haasteeseen: 
1. teoreettisen mallin johdonmukaisuus 
2. teknologian kuvaaminen mallissa 
3. odotusten mallintaminen 
4. hinta- ja määrämuuttujien sekä sokkien suhteellisen vaikutuksen arviointi 
investointikysyntään. 
Teoreettisten mallien kehitys ja niiden empiirinen testaus kytkeytyvät luonnollisesti kiinteästi 
yhteen. Viime aikoina investointien ekonometrinen tutkimus on painottunut malleihin, jotka johdetaan 
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yrityksen optimointiongelman ratkaisusta (Bond & Van Reenen 2007). Valitettavasti tällaisten 
muodollisten strukturoitujen mallien ennustuskyky käytännön aineistoilla on myös ollut melko heikko 
(Chirinko 1993). 
Strukturoiduissa malleissa yrityksen optimointiongelma kuvataan teoreettisen mallin avulla ja 
näin saadaan ratkaistua optimikäyttäytymistä kuvaava estimoitava malli pääoman kysynnälle. 
Empiirisiä aineistoja hyödyntäen voidaan estimoida mallin parametrien arvot sekä näiden avulla testata 
mallin sopivuutta ja ennustuskykyä. Empiirisen tutkimuksen keinoin pyritään siis vahvistamaan ja 
määrällistämään teorian mukaisten selittäjien vaikutus investointeihin. Näin mallit tarjoavat myös 
politiikkasuosituksia ja ennusteita. Politiikan vaikutusten arvioinnissa mallien avulla on kuitenkin 
muistettava Lucasin (1976) esittämä tärkeä huomio, niin sanottu Lucasin kritiikki. Tämän mukaan 
politiikan muuttaminen vaikuttaa usein itse mallin rakenteeseen, eikä estimoituja kertoimia näin voida 
pitää muuttumattomina politiikkamuutoksen vaikutuksia arvioitaessa.  
4.4 Pääoman kysyntä staattisessa mallissa   
Klassisen tuloksen mukaan yrityksen tuotantopanosten kysyntä on optimaalisella tasolla, kun 
panoksen rajatuotto ja sen rajakustannus ovat yhtä suuret. Tulokseen päädytään yksinkertaisen 
staattisen voitonmaksimointimallin analyysillä. Tällaisessa mallissa investoinnit tapahtuvat välittöminä 
reaktioina muutokseen mallin eksogeenisissa muuttujissa, kuten panosten ja tuotosten hintasuhteessa, 
tuottavuudessa tai pääoman hinnassa. Seuraavassa esitän yksinkertaisen mallin, jossa yritys tuottaa vain 
yhtä tuotetta. Mallissa ei myöskään esiinny epävarmuutta, eli tuotantofunktio ja hinnat oletetaan 
tunnetuiksi. Malli kuvaa, kuinka yritys tehdyillä yksinkertaistavilla oletuksilla valitsee voittonsa 
maksimoivan panosten käytön jokaisella ajanhetkellä ja sitä kautta yritys myös valitsee tuotoksensa 
määrän. 
Yrityksen tuotantoteknologiaa kuvataan tuotantofunktiolla F, joka kuvaa kullakin 
panosyhdistelmällä teknisesti mahdollisen maksimituotosmäärän (Chambers 1988). Tämä funktio 
oletetaan reaaliarvoiseksi, ei-negatiiviseksi ja sen arvojoukko rajalliseksi. Matemaattisen analyysin 
yksinkertaistamiseksi on myös tarpeen olettaa tuotantofunktion olevan jatkuva ja kahdesti derivoituva 
jokaisessa määrittelyjoukkonsa pisteessä. Edelleen voidaan olettaa kaikkia panoksia tarvittavan 
tuotannossa: jos jonkin panoksen käyttömäärä on nolla, tulee myös tuotantofunktion arvoksi nolla. Näin 
eri panoksia ei voitaisi täysin korvata toisien panosten määrää lisäämällä. 
Maatilan tuotoksen määrän voi olettaa riippuvan käytössä olevan pääoman K määrästä sekä 
muiden käytettyjen tuotantopanosten määrästä (vektori X). Työpanos L on tässä pääoman ohella 
erityisen kiinnostuksen kohteena, joten merkitään myös se erikseen X:n lisäksi. Pääoma jaetaan 
edelleen maaomaisuuteen KM ja muuhun pääomaan KR. Käytännön ongelman mallinnuksen kannalta 
muodostaa maataloudessa vuokrapellon käsittely. Tukien ja tuotoksen suhteen se rinnastuu omistettuun 
peltoon, ja näin vuokrapellon arvo tulisi lukea mukaan maapääoman määrään (mikäli halutaan kuvata 
maaomaisuutta varantosuureen avulla).  
Näin tuotokseen määrää kuvaa tuotantofunktio
1( , ,L,X ,...,X ) ( , ,L, )
M R M R
Ny F K K F K K? ? X . Yleensä valitaan yrityksen tuotantofunktioksi 
sellainen, mikä toteuttaa vähenevän rajatuotoksen lain. Kun pidetään silloin muiden tuotantopanosten 
määrä vakiona, kasvattaa jokainen tuotantopanoksen j lisäyksikkö tuotosta, jolloin voidaan sanoa 
tuotantofunktion olevan monotonisesti kasvava. Lisäpanosyksikön tuottama lisätuotos kuitenkin 
pienenee panoksen käyttömäärän lisääntyessä. Matemaattisesti ilmaistuna tuotantofunktion 
ensimmäinen derivaatta panoksen j suhteen jF  on positiivinen mutta vähenevä (eli toinen derivaatta
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0jjF ? )10. Kyseinen oletus on varsin realistinen ja helposti vahvistettavissa käytännön havainnoin 
biologisiin prosesseihin perustuvassa maataloustuotannossa. Tällainen oletus takaa tyypillisessä 
yrityksen mallissa myös sen, että ensimmäisen kertaluvun ehdot kuvaavat yksikäsitteistä 
maksimipistettä. 
Myös eri panosten välinen vuorovaikutus tulisi pystyä kuvaamaan tuotantofunktion avulla. Kun 
tarkastellaan erikseen (= muiden panosten määrä vakio) mitä tahansa kahta kvasikonkaavin  
tuotantofunktion tuotantopanosta, ovat nämä substituutteja. Tällaista kahden panoksen välistä 
korvattavuutta voidaan kuvata samatuotoskäyrien avulla, joista nähdään tietyn tuotoksen olevan 
saavutettavissa useilla eri panosyhdistelmillä. Jos sallitaan myös muiden panosten vaihdella, voidaan 
yhteisvaikutuksena havaita tilanteita, joissa panoksen i käytön lisäys johtaa myös panoksen j käytön 
lisäykseen. Tällöin koko samatuotoskäyrä siirtyy kauemmas origosta ja panoksia i ja j sanotaan 
komplementeiksi. (Chambers 1988.)  
Investointien suhteen on kiinnostavaa pääoman ja työpanoksen välinen korvattavuus. Tämä 
suhde tulisi oletettavasti kuvata tuotantofunktiossa siten, että panosten välillä vallitsee aleneva 
korvattavuussuhde. Alenevaa korvattavuussuhdetta voidaan kuvata origoon konvekseilla 
samatuotoskäyrillä, jolloin korvaavaa panosta tarvitaan jatkuvasti suurempia määriä, mitä enemmän 
korvattavan panoksen käyttöä halutaan vähentää (Chambers 1988). Tällöin kustannusten minimointi 
johtaisi esimerkiksi työpanoksen hinnan nousun myötä sen käytön vähentämiseen ja korvaamiseen 
pääomapanoksella (kuvassa 7 siirtymä pisteestä A pisteeseen B panosten hintasuhdetta kuvaavan 
samakustannussuoran loiventuessa, jos optimia haettaisiin alkuperäistä tuotostasoa kuvaavalta 
samatuotoskäyrältä). 
Käytännössä työpanoksen ja pääoman välinen korvattavuus lienee melko rajallista sovellettaessa 
tiettyä tuotantoteknologiaa. Erilaisia teknologiavalintoja on sen sijaan tehtävissä lukuisia. Näin 
työpanoksen korvaamista pääomalla kuvaisikin parhaiten siirtyminen pääomaintensiivisemmän 
teknologian soveltamiseen (kuva 7 F1-F4). Esimerkkinä tästä olisi lypsyjärjestelmän valinta, jossa 
lypsyasemasta siirrytään automaattilypsyyn. Uuden teknologian käyttöönotto puolestaan edellyttää 
investointeja, eikä se ole käytännössä toteutettavissa ilman viiveitä. Kuvassa esitetään neljän eri 
teknologian samatuotoskäyrät ja teknologian pääomaintensiivisyyden kasvu siirryttäessä F1:stä F4:än. 
Samaan teknologiaan kuuluvat samatuotoskäyrät eivät leikkaa toisiaan, mutta tässä käyrät ovat peräisin 
erilaisia teknologioita kuvaavista eri tuotantofunktioista. Yksittäisen teknologian suhteen panosten 
välinen korvattavuus rajoittuisi näin lähinnä samatuotoskäyrän ”kulman” ympäristöön. Erilaisia 
teknologioita yhdistämällä voidaan ajatella saavutettavan yhtenäisellä viivalla kuvattu 
korvattavuussuhde.  
Pääomaintensiiviseen teknologiaan liittyy usein myös sellaisia skaalaetuja, että voiton 
maksimoiva tuotannon määrä kyseisellä teknologialla löytyy aiempaa korkeammalta tuotostasolta. 
Oletettavasti tuotannon rajakustannus kasvaa tuotostason suhteen hitaammin pääomaintensiivisessä 
teknologiassa verrattuna työvoimaintensiiviseen teknologiaan. Toisin sanoen piste, jossa rajatuotoksen 
arvo vastaa rajakustannusta, sijaitsisi aiempaa korkeammalla tuotoksen tasolla. Tällöin valittaessa 
optimi tuotannon taso siirryttäisiin kauempana origosta sijaitsevalle samatuotoskäyrälle otettaessa 
                                                     
10 Joskus halutaan tehdä lievempi oletus tuotantofunktion kvasi-konkaavisuudesta, jolloin tulokset pätevät myös 
vakioskaalatuotoilla. Tämä kuitenkin edellyttää seuraavissa malleissa lisäoletusta, että tuotteen kysyntäkäyrä on 
laskeva. Muutoin nettotuotos ei ole ylhäältä rajoitettu.  
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käyttöön pääomaintensiivinen teknologia (kuvassa 7 piste C). Tuotostason kasvun seurauksena 
työpanoksen määrä ei näin välttämättä vähene11.  
 
Kuva 7. Työ- ja pääomapanoksen välinen korvattavuus tuotannossa teknologiavalinnan 
kautta kuvattuna. 
Eri pääomatyyppien suhteiden välinen vaikutus tuotantofunktiossa on myös tärkeä seikka, jotta 
kuvattu tuotantoteknologia heijastaisi todellisuutta. Kasvinviljelyssä voidaan ajatella maatalousmaan ja 
muun pääoman olevan hyvin rajoitetusti korvattavissa toisillaan. Teknologia on siis näiden suhteen niin 
sanotusti supermodulaarista, jossa panoksia tarvitaan täydentämään toisiaan suunnilleen vakiosuhteessa 
(Mas-Colell ym. 1995). Kotieläintaloudessa intensiteettiä voidaan tietyissä rajoissa kasvattaa 
investoimalla kotieläintalouden rakennuksiin ja koneisiin pellon määrän ollessa vakio. Tässäkin 
ajaudutaan lopulta tilanteeseen, jossa pellon määrä muodostaa lähes sitovan rajoitteen, eikä tuotos enää 
kasva muun pääoman määrää lisäämällä.  
Maatilayritys saa tuloja tuotoksen myynnin ohella suorien tukien kautta. Funktio S kertoo 
yrityksen saaman suoran maataloustuen määrän, ja sen oletetaan riippuvan yrityksen käytössä olevan 
maaomaisuuden määrästä, koska useimmat suorat tuet maksetaan pinta-alan mukaan. Tukifunktio 
erotetaan tuotantofunktiosta, jolloin sen käsittely vastaa nykyisin suosittuja suoria tukia. Hintatukien 
voidaan puolestaan olettaa sisältyvän tuotteen hintatermi P:hen. Tämä riippuvuus on käytännössä 
suoraviivaisesti kasvava, jolloin olisi 0MKS ?  ja 0M MK KS ? 12.  
Tämä kuitenkin muodostaa mahdollisen ongelman matemaattisen optimoinnin kannalta. Jos 
tukien rajatuotto on tarpeeksi suuri, olisi mallin mukaan optimaalista valita äärettömän suuri 
maaomaisuuden määrä. Tällainen ratkaisu ei kuitenkaan vastaisi todellisuutta, koska käytännössä 
esiintyvät rajoitteet estävät maaomaisuuden kasvattamisen rajatta. Rajoitteita voidaan ajatella olevan 
kahta laatua. Ensiksi maan hinta voidaan olettaa kasvavaksi sen käyttömäärän mukaan, mikä on 
                                                     
11 Kyseessä on eri asia kuin aiemmin mainittu panosten komplementaarisuus. Tässä siirrytään korkeampaa 
tuotostasoa kuvaavalle samatuotoskäyrälle, kun taas edellä tiettyä tuotostasoa kuvaava samatuotoskäyrä siirtyi. 
12 merkitään osittaisderivaattaa alaindeksillä ? ?,j dF KF dj? X   
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realistista huomioiden peltomarkkinoiden paikallisuus. Tässä on kyse eräänlaisesta 
sopeutumiskustannuksesta, ja asiaan palataan seuraavassa luvussa. Toisaalta suorien tukien ehdoissa 
edellytetään tiettyä minimitasoa viljelytoimilta. Näin tukien saaminen edellyttää myös muiden panosten 
kuin maapääoman käyttöä, koska oletuksena oli, ettei panoksia voi täysin korvata toisillaan. Malliin 
voidaan näin kirjata rajoite, että tuotoksen taso maapanosyksikköä kohti yltää vähintään vaadittavaan 
minimitasoon b:  
? ?, , ,M R
M
F K K L
b
K
?X . Jos rajoite tulisi sitovaksi optimissa, puhuttaisiin niin 
sanotusta näennäisviljelystä, jossa panoksia käytettäisiin vain tukien saamisen edellyttämä 
minimimäärä. Näin muotoiltuna kyseinen rajoite saattaisi olla sitova lähinnä kasvinviljelyssä, jos 
tuotoksen taso optimissa jää matalaksi. 
Oletetaan yrityksen toimivan kilpailullisilla markkinoilla, jolloin yritys ottaa annettuna 
tuotteiden ja tuotantopanosten hinnat. Ajatellaan pääomahyödykkeiden hinnaksi korkotaso r, jolla 
yritys voi ”vuokrata” pääomapanoksen käyttöönsä. Olkoon tämä korkokanta vakio riippumatta 
pääoman tyypistä. Yrityksen nettotuotot määrittelee tehdyillä oletuksilla funktio: 
 ? ? ? ?1
1
, , ,... ( )
n
M R M M R
n i i
i
PF K K X X S K w X r K K
?
? ? ? ? ? ?? ,  (4.2) 
missä P:llä merkitään tuotteen hintaa, ? ?1, ,..., nL X X?X  ovat muut tuotantopanokset (sisältäen myös 
työpanoksen L) ja w1,..,wn näiden panosten yksikköhinnat.  
Jos oletetaan tapaus, jossa mainittu rajoite tuotannon tasosta ei tule sitovaksi optimissa, saadaan 
ensimmäisen kertaluvun ehdoiksi voiton maksimille: 
 
( , ) ( ): ( , ) S ( )
( , ) : ( , )
M M
R
M M K K
R K
F S KMaa P r PF K r
K K
FMuu pääoma P r PF r
K
? ?? ? ? ? ?? ?
? ? ? ??
K X K X
K X K X
  (4.3) 
eli rajatuotoksen arvon tulee olla yhtä suuri kuin rajakustannuksen. Maapääoman määrän vaikutus 
maataloustuen määrään tulee tässä huomioiduksi maan rajatuottoa määritettäessä. Tuen osuus pellon 
rajatuottoon oletettiin vakioksi (tuki kasvaa suoraviivaisesti maan määrän kasvaessa), ja sen ansiosta 
voi markkinatuottokomponentti ( , )MKPF K X  olla optimissa hyvinkin pieni. Ensimmäisen kertaluvun 
ehdot määrittävät yrityksen optimaalisen pääomakannan implisiittisesti r:n ja X:ien funktiona. Erilaisia 
muutoksia muuttujien arvoissa voidaan tutkia vertaamalla markkinatasapainoja keskenään 
komparatiivis-staattisen analyysin avulla. Tämän analyysin avulla saadaan kvalitatiiviset tulokset 
mallin muuttujien vaikutuksesta tutkittavaan vastemuuttujaan (Mas-Colell ym. 1995).  
Tällaisen mallin empiirinen tutkiminen vaatii tuotantofunktion estimointia, jolloin myös 
funktiomuoto on määrättävä. On haasteellista löytää todellisiin aineistoihin sopiva funktiomuoto, joka 
toteuttaa teorian asettamat rajoitukset. Ongelmaksi empiirisessä tutkimuksessa tulee lisäksi monien 
aineistojen kohdalla panosten hintatietojen ja kysyttyjen määrien puuttuminen tai niiden mittaukseen 
liittyvä suuri epätarkkuus. Tuotantofunktion sijaan empiirisessä tutkimuksessa onkin monesti helpompi 
soveltaa maksimointimallin kustannusfunktiota, josta panosten kysyntä saadaan helposti Shephardin 
lemman avulla (Chambers 1988). Kustannusten minimointioletuksella voidaan (ja täytyykin) tuotettua 
määrää pitää eksogeenisena muuttujana, mikä yksinkertaistaa mallin estimointia (Berndt, 1991). 
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4.5 Jatkuva-aikaiset mallit pääoman kysynnälle 
Käytännössä yritykset eivät pysty valitsemaan pääoman määrää vapaasti jokaisena ajanhetkenä, 
vaan se määräytyy suurelta osin yrityksen historian perusteella. Yritykset tyypillisesti omistavat 
pääoman eivätkä vuokraa tarvittavaa määrää kullakin periodilla. Näin yrityksen käytössä oleva 
pääomapanos siirtyy edelliseltä periodilta, ja tulevaisuudessa käytössä olevaa pääoman määrää voidaan 
sopeuttaa investointien kautta.  
Edelliseltä periodilta siirtyvän pääomapanoksen määrässä on huomioitava, että useimmat 
pääoman muodot menettävät arvoaan ajan kuluessa. Tämän vuoksi tarvitaan jatkuvasti 
korvausinvestointeja pääoman määrän pitämiseksi halutulla tasolla. Pääoman kuluminen huomioidaan 
teoreettisissa malleissa sisällyttämällä niihin poistotekijä, joka yleensä on suhteellinen pääoman 
määrään.  
Kun otetaan huomioon pääoman kuluminen ja investointien vaikutus tulevaan pääomamäärään, 
jakautuvat bruttoinvestoinnit I kahteen komponenttiin: 1. nettoinvestointeihin dK Kdt
??  ja 2. 
korvausinvestointeihin K? , missä δ tarkoittaa pääoman poistotekijää. Piste muuttujan päällä tarkoittaa 
kyseisen muuttujan aikaderivaattaa, eli muutosta ajan suhteen. Yhteensä siis bruttoinvestoinnit ovat: 
 ( ) ( ) ( )I t K t K t??? ? .   (4.4) 
Merkitään pääomapanoksen hintaa maatalousmaan osalta z:lla ja muun pääoman osalta s:lla. 
Lisätään malliin vielä investointituki, joka pienentää pääoman hintaa. Koska tuki kohdentuu pääosin 
rakennushankkeille, koskee se mallissa vain muun kuin maapääoman hintaa. Tällaisen pääoman 
hankintahinnaksi tulee tuki huomioiden: ? ? ? ?1 s,  0,1s as a a? ? ? ? , missä a merkitsee 
investointituen osuutta. Oletetaan tässä vaiheessa mainitut hinnat vakioiksi ajan suhteen. Koska yritys 
omistaa tarvitsemansa pääoman, ei siitä aiheudu ”vuokrauskustannuksia”, kuten edellä. Näillä 
muutoksilla edelliseen malliin verraten voidaan yrityksen nettotuotot ilmaista kullakin ajanhetkellä: 
 ? ? ? ? ? ?( , , , ) S ( ) 1 ( )  M R M R MPF t K K X K w t a s I t zI t? ? ? ? ?? ?? ?X .  (4.5) 
Jatkossa jätetään aika-argumentti pois merkinnän selvyyden vuoksi.  Yrityksen arvon oletetaan 
määräytyvän sen tuottamien diskontattujen nettotuottojen summana ja yrityksen tavoitteeksi oletetaan 
tämän arvon maksimointi. Tuleviin nettotuottoihin sovelletaan jatkuva-aikaista diskonttaustekijää rte?
, missä diskonttokorko r oletetaan vakioksi13.  
Optimoinnin matemaattisen yksinkertaistamisen vuoksi oletetaan suunnitteluhorisontti 
äärettömäksi, toisin sanoen ? ?0,t? ? . Lopputila puolestaan on vapaasti valittavissa ? ? 1, ( )T K T ?? , 
jolloin lopputilan valinnasta tulee osa optimointiongelmaa. Lopputilan ollessa vapaa tarvitaan niin 
sanottu transversaalisuusehto korvaamaan annettua loppuehtoa (Salo 2001).  Transversaalisuusehdot 
ovat seuraavat: 
 lim ( ) ( ) 0 &  lim ( ) ( ) 0rt M M rt R R
t t
e t K t e t K t? ?? ?
?? ??
? ? ,  (4.6) 
                                                     
13 yleisemmin korkokannan voisi olettaa ajan funktioksi, jolloin diskonttokerroin voitaisiin kirjoittaa 0
( )
t
r s ds
e
??
. 
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missä  ja M R? ?  merkitsevät pääomapanosten varjohintoja. Nämä äärettömän ajan pääte-ehdot estävät 
pääoman varjohinnan kasvamisen korkotasoa nopeammin. Käytännössä tämä voisi tapahtua vain, jos 
pääoman arvo perustuisi kuplaan.  (Bagliano & Bertola 2004.)  
Optimointi äärettömän ajan yli on toki yksinkertaistus, ja varsinkin ilman jatkajaa jäävien 
viljelijöiden tapauksessa optimointi voisi perustua rajattuun aikaan. Mikäli tarkoituksena lisäksi on 
myydä tila hallinta-ajan lopussa, tulisi myös ehkä miettiä pääte-ehto niin, että siinä painottuisi tilan 
loppuarvon merkitys.  
Nyt yritys ratkaisee jatkuvan sarjan voitonmaksimointiongelmia ja syntyneet nettotuotot 
diskontataan nykyhetkeen ja lasketaan yhteen (= integroidaan jatkuva-aikaisessa tapauksessa). 
Diskontattujen nettotuottojen summan maksimointiongelma on tällöin: 
 ? ? ? ?
0
max ( , , ) S 1 a  M R M R M rtPF K K X K w s I zI e dt
? ?? ?? ? ? ? ?? ?? ?? ?? X .  (4.7) 
Kyseinen epäoleellinen integraali konvergoituu diskonttaustekijän vaikutuksesta, jos nettotuotot 
määrittävä yhtälö (4.5) on ylhäältä rajoitettu. Soveltamalla ongelmaan Eulerin ehtoa14: 
 0K
K
dF F
dt ?
? ?   (4.8) 
saadaan optimin ehdoksi tutut rajatuoton ja rajakustannuksen yhtäsuuruusehdot muuttuville panoksille 
ja pääomalle sen tyypin mukaan (katso liite 1a): 
 
? ? i
i
F w
X P
? ??   (4.9) 
 
? ? ? ?1( )
R
s a rF
K P
?? ?? ??   (4.10) 
 ( ) K
M
zr SF
K P
?? ?? . (4.11) 
Ehdossa (4.10) huomioidaan nyt pääoman kustannuksena poistot. Ehdosta nähdään lisäksi, että 
investointituki pienentää pääomayksikön hankintahintaa ja sitä kautta pääomalta vaadittavaa rajatuottoa 
optimissa. Tuki siis lisää pääoman kysyntää (koska tuotantofunktio oletettiin konkaaviksi, vastaa 
pienempää rajatuoton arvoa suurempi panoksen käyttömäärä). Pääoman hinnan, 
vaihtoehtoiskustannuksen tai poisto-osuuden kasvu puolestaan vaikuttaa päinvastaiseen suuntaan.  
Oheisen mallin esitti ensimmäisenä Jorgenson (1963). Hänen mallissaan yritysten odotukset 
olivat staattiset, eli yritykset olettivat markkinaoloja kuvaavien muuttujien säilyvän ennallaan ikuisesti. 
Sellaisenaan malli on käytännössä staattinen, koska optimiin sopeutuminen tapahtuisi välittömästi 
ilman lisäoletusten tekemistä. Dynamiikkaa malliin Jorgenson sai olettamalla optimiin hakeutumisen 
tapahtuvan osittaisen sopeutumisen kautta, jolloin optimin saavuttaminen vaati yritykseltä aikaa. 
Tämän vuoksi Jorgensonin mallia on kutsuttu joustavaksi akseleraatiomalliksi.  
Pääomapanoksen marginaalikustannusta kutsutaan yleisesti pääoman käyttökustannukseksi (real 
user cost of capital). Pääoman käyttökustannus koostuu pääoman vaihtoehtoiskustannuksesta r ja 
pääoman poistokustannuksesta δ, kuten esittämässäni mallissa. Näiden lisäksi Jorgenson laskee 
käyttäjäkustannukseen mukaan pääomapanoksen suhteellisen hinnan muutoksen, mikä ei ollut mukana 
                                                     
14 Euler-ehdon johtamisen variaatiolaskennan avulla esittää esimerkiksi Salo (2001).  
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esittämässäni yksinkertaistetussa mallissa. Edelleen Jorgenson katsoi, että käyttäjäkustannuksessa tulisi 
huomioida verotuksen vaikutus. Kaikki pääoman käyttäjäkustannuksen eri komponentit ovat vaikeasti 
mitattavia suureita, mikä vaikeuttaa mallin empiiristä testaamista. Maatalouden investointien suhteen 
suuria vaatimuksia mallin empiirisessä testaamisessa asetetaan tuotantofunktion spesifioinnille niin, 
että se kuvaisi käytetyn tuotantoteknologian riittävällä tarkkuudella. 
4.6 Pääoman määrän sopeutumiskustannukset jatkuvan ajan malleissa 
Käytännössä yritykset eivät näytä pystyvän sopeuttamaan pääomakantaansa välittömästi uusiin 
olosuhteisiin sopivaksi, minkä vuoksi talousteoriassa on ollut vallalla ajatus pääoman määrän 
sopeuttamiskustannuksista. Tämä käytännössä havaittu investointipäätösten dynaaminen luonne on 
siinä määrin keskeinen ominaisuus, että se pitäisi huomioida myös teoreettisissa malleissa. 
 Sopeutumiskustannuksen avulla saadaan vähittäinen sopeutuminen kohti optimia osaksi mallin 
ratkaisua sen sijaan, että se perustuisi oletukseen. Pääoma on näissä malleissa määritelty kvasi-
kiinteäksi tuotantopanokseksi. Tällä tarkoitetaan sitä, että yritysten on mahdollista muuttaa 
pääomapanoksensa määrää, mutta muutos aiheuttaa kustannuksia. Mallit rakentuvat edellä esitetyn 
pääoman kysyntämallin perustalle, ja malleihin lisätään pääoman sopeutumiskustannus, jolla 
tarkoitetaan pääoman määrän muuttamiseen liittyvää teknologista rajoitetta (Bagliano & Bertola 2004.) 
Täsmällinen tapa kirjallisuudessa on erottaa ”varsinaiset” sopeutumiskustannukset pääoman 
yksikköhinnan vaihtelusta. Tällöin sopeutumiskustannuksilla tarkoitetaan pääoman muutosnopeudesta 
suoraan riippuvia kustannuksia, jotka oletetaan kasvaviksi investointien suuruuden mukaan. Näin 
investointikustannus voidaan kirjoittaa ? ?zI C I? , missä z tarkoittaa pääoman yksikköhintaa, I 
bruttoinvestointeja ja C sopeutumiskustannusta, joka on investointien suhteen kasvava (Bond & Van 
Reenen 2007). Toisaalta myös pääoman yksikköhinta z saattaa riippua investoinnin koosta. Tämä 
vaikutus ei ole yksiselitteinen, sillä oletettavasti joissain tapauksissa on saavutettavissa alennusta 
yksikköhintaan, kun taas toisissa tapauksissa suuri investointi johtaa korkeampaan yksikköhintaan. 
Empiirisesti kuitenkin on hyvin hankalaa (jollei mahdotonta) erottaa kustannusten vaihtelun lähdettä. 
Usein esitetäänkin analyysi yksinkertaisemmassa muodossa, jolloin investointikustannus on C(I)  (mm. 
Chiang 1992, Kamien & Schwartz 1991, Salo 2001). 
Malliin lisätään ? ?,C I  kuvaamaan pääoman sopeutumiskustannuksia yrityksen nettotuotot 
määrittelevään lauseeseen. Tämän sopeutumiskustannuksen oletetaan riippuvan bruttoinvestointien 
määrästä positiivisesti ? ? 0C I? ? ?  ja olevan nolla, jos bruttoinvestointeja ei tehdä ? ?0, 0C ? ? . 
Pääomapanoksen yksikkökustannuksen ? ?,zC I  ei näin tarvitse olla vakio, vaan se riippuu 
bruttoinvestointien suuruudesta. Lisäksi investointien ollessa negatiiviset, eli yrityksen myydessä 
pääomaa, on sopeutumiskustannus negatiivinen. Toisin sanoen pääoman myynnit tuottavat positiivista 
tulovirtaa sopeutumiskustannusfunktion kautta. Näiden perusoletusten lisäksi 
sopeutumiskustannusfunktion muodosta esiintyy kirjallisuudessa lukuisia erilaisia variaatioita. 
Kuvassa 8 esitetään eräitä kirjallisuudessa tutkittuja muotoja. Huomionarvoista on funktion määrittely 
myös negatiivisille investoinneille, eli pääoman myynnille. Funktion muodolla tällä alueella on 
merkitystä mallin antamien tulosten kannalta.  
Sopeutumiskustannusfunktio oletetaan tyypillisesti aidosti konveksiksi analyyttisen 
yksinkertaisuuden vuoksi15. Kasvava pääoman yksikkökustannus saa mallissa aikaan dynamiikkaa, 
                                                     
15 Olettamalla aidosti konveksit sopeutumiskustannukset saadaan tilanne, joka toteuttaa Mangasarianin riittävät ehdot 
globaalille maksimille. 
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jolloin sopeutuminen optimia kohden ottaa aikaa. Tällöin tietty pääoman määrän muutos tulee 
halvemmaksi, kun se jaetaan usealle periodille yhden periodin sijaan. Eisner ja Strotz (1963) ehdottavat 
perusteluksi konvekseille sopeutumiskustannuksille kysyntävaikutusta pääomahyödykkeiden hintaan. 
He siis ajattelevat mallia edustavan yrityksen kuvauksena, jolloin reaalimaailmassa kaikki yritykset 
haluaisivat sopeuttaa pääomakantaansa samoin. Yksittäisen maatilan osalta tämä ei tietenkään ole hyvä 
peruste. Lisäperusteluna he esittävät yleisluontoisen ajatuksen, jonka mukaan toimet ovat kalliimpia 
toteuttaa nopeasti sen sijaan, että ne toteutettaisiin hitaasti. Rothscild (1971) kritisoi näitä oletuksia ja 
väitti, että investoinneissa yksikkökustannus voi yhtä perustellusti pienentyä ainakin tiettyyn rajaan 
saakka johtuen esimerkiksi kiinteästä komponentista sopeutumiskustannuksessa. Tällöin 
sopeutumiskustannusfunktio olisi konveksi vain suurilla investoinnin tasoilla. 
Lineaarisella sopeutumiskustannuksella pääoman yksikkökustannus on vakio investoinnin 
suuruudesta riippumatta. Niinpä yritysten kannattaisi tehdä mahdolliset sopeutustoimet välittömästi ja 
täysimääräisesti. Tämä kuitenkin tekee esitetystä mallista periaatteessa edellä esitetyn staattisen mallin, 
koska investoinnit tapahtuisivat välittöminä reaktioina mallin eksogeenisten muuttujien muutoksiin. 
Tämä ei kuitenkaan sovi yhteen reaalimaailmasta tehtyjen havaintojen kanssa.  
Paloittain lineaarinen sopeutumiskustannus poikkeaa lineaarisesta siten, että negatiivisilla 
bruttoinvestoinneilla sen kulmakerroin on loivempi. Tämä tarkoittaa sitä, että myydessään aiemmin 
hankkimaansa pääomaa yritys saa siitä ostohintaa pienemmän vakiohinnan. Tällöin yrityksen ei kannata 
sopeuttaa jatkuvasti pääoman määrää vaihtelemalla positiivisen ja negatiivisen investointien 
ajanjaksoja. Näin vain väliaikaisen tarpeen16 vuoksi kannattaa pidättäytyä investoinneista. 
Ääritapauksessa negatiivisella investoinnilla saatava hinta on niin alhainen verrattuna pääoman 
tuottojen nykyarvoon yrityksessä, että investointi on käytännössä peruuttamaton.  
 
 
 
Kuva 8. Sopeutumiskustannuksen mahdolliset muodot (vaaka-akseli = bruttoinvestoinnit ja 
pystyakseli = sopeutumiskustannuksen suuruus). 
                                                     
16 tämä riippuu odotuksista tulevaisuuden suhteen 
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Käytännössä voidaan helposti havaita monien investointien olevan peruuttamattomia, eivätkä 
maatalouden investoinnit muodosta poikkeusta. Peruuttamattomuuden aste vaihtelee luultavasti 
paljonkin erilaisissa investoinneissa. Esimerkiksi maataloudessa investoinnit rakennuksiin ovat kenties 
peruuttamattomimpia, koska muun muassa sijaintinsa takia maatalouden tuotantorakennuksille on 
melko vaikea keksiä vaihtoehtoista käyttöä.  Toisaalta maatalouden koneet on suhteellisen helppo 
realisoida. Käytettyjen koneiden markkinoilla kohdataan kuitenkin niin sanottu ”lemons”-ongelma17  
(Akerlof 1970), joka estää resurssien täysimääräisen takaisinsaamisen tehden myös koneinvestoinneista 
osin peruuttamattomia. 
Investointien peruuttamattomuuden huomioon ottaminen on vaikuttanut suuresti 
investointimalleihin. Erityisesti mallit, joissa peruuttamattomuus ja epävarmuus investoinnin 
kannattavuudesta yhdistetään, ovat muodostaneet suositun tutkimuskohteen. Näistä malleista 
puhuttaessa käytetään nimeä reaalioptiomallit, ja tähän palataan epävarmuuden käsittelyn yhteydessä.   
Pohdintaa investointien yksikkö- ja sopeutumiskustannuksista maatalouden investoinneissa 
Luultavasti sopeutumiskustannus riippuu maataloudessa myös pääoman tyypistä. Aidosti 
konveksien sopeutumiskustannusten seuraus ovat investoinnin koon mukaan kasvavat 
yksikkökustannukset. Esimerkiksi rakennushankkeen osalta tämä tuntuu epärealistiselta, sillä 
eläinpaikan hinta suuressa rakennuksessa tullee halvemmaksi kuin pienessä rakennuksessa18. Toisaalta 
käytännössä viljelijäperhe usein osallistuu investointeihin omalla työllään ja maatalouteen hankituilla 
koneilla. Jos näillä pystytään hitaasti rakennettaessa korvaamaan ulkopuolelta ostettavaa kalliimpaa 
kirvesmiestyötä, tämä puoltaisi hankkeen koon mukaan nousevia yksikkökustannuksia. Toisaalta 
saattaa käydä niin, että viljelijäperheen työn kohdentaminen varsinaisesta tuotannosta investoinnin 
tekemiseen häiritsee normaalia tuotantoprosessia ja johtaa sitä kautta kustannusten kasvuun.  
Kasvinviljelyssä käytettävien koneiden osalta kasvaville yksikkökustannuksille on vaikea keksiä 
perusteluita. Ennemminkin tuntuisi, että kustannusten tulisi olla alenevat yksikköä kohden johtuen 
skaalaeduista koneiden koon kasvaessa: koneen hinta noussee hitaammin kuin kapasiteetti koneen koon 
kasvaessa. 
 Maatalousmaan osalta konveksit kustannukset olisivat perusteltavissa sillä, että halutessaan 
hankkia suuria määriä peltoa viljelijä joutuu nostamaan tarjoamaansa hintaa. Toisaalta yksittäistä 
peltokauppaa koskien hehtaarihinta on teoriassa kaupattavan tilan koon mukaan laskeva, koska 
mahdollisia ostajaehdokkaita suurille tiloille on yleensä vähemmän19. Investoinnin koon mukaan 
kasvavat kustannukset maatalousmaahan kohdistuvissa investoinneissa voisi perustella 
viljelykustannusten nousun kautta, kun pelto sijaitsee etäällä talouskeskuksesta. Näiden kustannusten 
diskontattu summa vaikuttaa pellon arvoon kyseiselle viljelijälle, mutta ei näy pellon markkinahinnassa. 
Viljelykustannuksen kasvu voitaisiin siis laskea sopeutumiskustannukseen. Laajennettaessa tilaa 
voimakkaasti joudutaan hankkimaan peltoa yhä kauempaa tilan talouskeskuksesta ja näin kustannus 
olisi kasvava investointien suhteen. Voidaan myös miettiä, sopiiko jatkuva sopeutumiskustannusfunktio 
                                                     
17 Myyjän ja ostajan välillä on tiedon epäsymmetria, koska myyjä tuntee käytetyn tuotteen ostajaa paremmin. Koska ostaja ei 
tiedä, onko kone hyvin vai huonosti pidetty, hän on valmis maksamaan korkeintaan keskimääräisestä. Tämän seurauksena 
hyvin pidettyjen koneiden myyjät eivät tuo koneitaan markkinoille ja ostajat puolestaan joutuvat tarkistamaan arvioitaan 
koneiden kunnosta alaspäin. Lopulta vain huonoja koneita kaupataan käytettyjen markkinoilla.  
18 Esimerkiksi tarvittavien ulkoseinien pituus kasvaa hitaammin suhteessa hyötyneliöiden määrään kasvatettaessa 
rakennuksen kokoa. Tämä toki heijastaa yksikkökustannusten alenemista, eikä varsinaista 
sopeutumiskustannusta. 
19 Maanmittauslaitoksen keräämät kauppahintatilastot (2002–2012) eivät tosin juurikaan tue väittämää. Eroa 
kaupan kohteen koon mukaan on ollut vain osalla vuosista siten, että suurissa kohteissa hehtaarihinta on ollut 
hieman pieniä kohteita alhaisempi. Tilastosta on toki mahdollista erottaa vain yli tai alle 10 hehtaarin kaupat.  
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ylipäänsä kuvaamaan maaomaisuuden yksikkökustannusta johtuen peltokauppojen jakamattomuudesta 
ja niiden ajoituksen riippumisesta pellon myyjästä.  
Investointivauhdin mukaan nousevien sopeutumiskustannusten puolesta voisi puhua 
tilakokonaisuuteen liittyvä liikkeenjohdollinen perustelu. Liikkeenjohtotaitojen voidaan ajatella olevan 
sidoksissa tietyn kokoiseen yritykseen ja karttuvan kokemuksen perusteella. Yrityksen koon 
muuttaminen edellyttää silloin aiemmasta poikkeavia taitoja, ja näiden omaksuminen ottaa viljelijältä 
aikansa. Edelleen voidaan olettaa suuren muutoksen yrityskoossa edellyttävän suurta muutosta 
taidoissa. Näin konveksit sopeutumiskustannukset seuraisivat viljelijän tarpeesta oppia kasvaneen 
yrityksen johtaminen käytännön kautta.  
Sopeutumiskustannusfunktion muoto vaikuttaa varsin paljon mallin antamiin tuloksiin. Tämä 
muoto ei myöskään ole helposti pääteltävissä, sillä nähdään joidenkin käytännön seikkojen edellyttävän 
tiettyä muotoa ja samaan aikaan puhuvat toiset seikat tätä vastaan. Viime kädessä oletettuun 
funktiomuotoon perustuvan mallin tulosten sopivuus oikeaan aineistoon kertoo valinnan 
onnistumisesta. Käytännössä sopeutumiskustannuksen määritelmä estää sen suoran testaamisen 
empiirisellä aineistolla. Määritelmän mukaan suoran mittauksen tulisi olla seuraava: tila i rakentaa 
periodilla t navetan, jossa on Z kappaletta lehmäpaikkoja, ja lehmäpaikkaa kohden sen kustannus on X 
euroa. Jos sama tila rakentaisi samalla periodilla isomman/pienemmän navetan, olisiko sen 
yksikkökustannus matalampi/korkeampi? Luonnollisesti tällaista havaintoa erikokoisen, mutta muutoin 
samantyyppisen navetan kustannuksesta ei samalta tilalta ole. Verrattaessa eri tilojen havaintoja 
tilakohtaiset tekijät vaikuttavat kustannukseen. Näiden vaikutusta voidaan toki arvioida, jos aineisto 
sisältää havaintoja eroja selittävistä tekijöistä niin, että jäljelle jäisi ainoastaan yksikkökustannuksen 
eroavuus.   
Sopeutumiskustannusfunktion epäsuorakaan testaaminen ei monilla aineistoilla onnistu lainkaan. 
Tämä vaatisi pääomapanoksen tuottamille palveluille tuotantoprosessissa mittarin, johon pääoman 
hinta suhteutettaisiin yksikköhinnan kehityksen määrittämiseksi. Vaadittavan kapasiteettimittarin 
rakentaminen täytyisi tehdä pääomatyypeittäin melko tarkalla jaolla, koska kapasiteettia kuvaava 
fyysinen suure lienee kovin erilainen eri pääomatyypeillä. Useissa aineistoissa pääomaa ei ole eroteltu 
tyypeiksi lainkaan ja pääoman tuottamat palvelut arvioidaan tyypillisesti osuutena pääoman 
kokonaisarvosta.  
Vaikka pääoma olisi jaoteltu, kuten KKP-aineistossa, luotettavan kapasiteettimittarin 
rakentaminen on silti erittäin hankala tehtävä. Koneiden suhteen voitaisiin ajatella esimerkiksi 
moottoritehoon tai työleveyteen perustuvia mittareita, mutta todelliseen kapasiteettiin liittyy monia 
muitakin tekijöitä. Peltojen suhteen pinta-ala on luonnollinen mittari, mutta toisaalta myös pellon 
ominaisuuksissa on paljon vaihtelua. Luotettavin mittari voidaan luultavasti muodostaa uusia 
rakennuksia koskevalle kapasiteetille. Esimerkiksi eläinpaikan hinta investoinnin koon mukaan antaisi 
viitteitä sopeutumiskustannuksen muodosta tässä tapauksessa.  
Sopeutumiskustannusten vaikutus optimointimallin tuloksiin 
Malli antaa selkeät tulokset oletettaessa konveksit sopeutumiskustannukset. Keskitytään 
sopeutumiskustannuksen vaikutukseen, ja tuottoja, joita edellä kuvattiin 
? ?1, , ,... ( )M R MnPF K K X X S K? , merkitään nyt yleisemmin yrityksen tuottovirtaa kuvaavalla 
funktiolla ? ?,R t K, X . Pääomaa on vain yhtä tyyppiä (ts. oletetaan erityyppistä pääomaa tarvittavan 
kiinteässä suhteessa). Kyseisen funktion arvo riippuu tuotantoon käytettyjen panosten K ja X määristä 
(vektorit), ja lisäksi funktion arvoon vaikuttaa aikaindeksi t. Aikaindeksin kautta huomioidaan muun 
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muassa ulkopuolelta annetut vaihtelut yrityksen tuotteiden kysynnässä ja tukien määrässä sekä 
tuottavuuden kehitys ajan suhteen. Nyt nettotuottofunktio siis kirjoitetaan: 
 ? ? ? ?,R t w zC I? ? ? ?K, X X .  (4.12) 
Maksimointiongelma ratkaistaan kirjoittamalla Hamiltonin funktio: 
 ? ? ? ? ? ?( ) , ( ) ( ) ( )rtH t e R t w zC I t I t K t? ??? ? ? ? ?? ?? ?K, X X ,  (4.13) 
missä ( )t?  merkitsee pääoman varjohintaa ajanhetkellä t. Nyt saadaan dynaamista systeemiä 
kuvaamaan (liite 1b) seuraavat differentiaaliyhtälöt: 
  -K I K?? ?   (4.14) 
 
( )'( )
''( )
z RC I r
z K
I
C I
?
?? ? ?? ?? ? ?? ? ?? ??  . (4.15) 
Muuttuvien panosten suhteen ehto on samanlainen kuin staattisessa mallissa. Yhtälöiden (4.14) ja (4.15) 
systeemiä voidaan kuvata K-I-koordinaatistossa (kuva 9). Tasapainotilassa on voimassa 
0 & 0K I? ? , eli kummankin muuttujan muutos ajan suhteen on nolla. Nyt pääoman 
muutosta kuvaavasta tilayhtälöstä nähdään tämän tapahtuvan, kun 0K I K?? ? ? , mikä on 
origon kautta kulkeva ylöspäin osoittava suora K-I-koordinaatistossa kuvattuna. Vastaavasti 
ehto 0I ?  vaatii, että osoittaja yhtälössä (4.15) on nolla, eli:  
 
( )'( *) z RC I r
z K
?
? ? ?? ?? ? ?? ? ?? ?
.  (4.16) 
Vasen puoli on pääoman rajakustannuskomponentti, joka asetetaan yhtä suureksi pääoman 
rajatuoton (oikea puoli) kanssa. Nähdään, että pääoman rajakustannuksen kasvuun johtaa 
korkotason tai poisto-osuuden kasvu sekä sopeutumiskustannusfunktion jyrkkeneminen. Sitä 
vastoin pääoman yksikköhinnan nousuvauhdin z z  nopeutuminen pienentää rajakustannusta. 
Tämä on luonnollista, koska poistojen jälkeinen osa pääomasta siirtyy yrityksessä tuleville 
periodeille. Silloin yksikköhinnan noustessa ”tänään” hankitun pääoman arvo kasvaa 
”huomiseen” mennessä tai vaihtoehtoisesti saman pääomamäärän hankinta tulisi ”huomenna” 
kalliimmaksi kuin ”tänään”.  Mikäli pääoman rajakustannus kasvaa, joudutaan hakemaan uusi 
vastaava optimaalinen rajatuoton arvo. Konkaavilla tuottofunktiolla tällainen arvo löytyy 
pienemmällä pääoman määrällä, eli 0I ?  käyrä siirtyy vasemmalle K-I-koordinaatistossa, ja 
optimissa pääoman määrä pienenee.  
Liitteessä 1 osoitetaan tasapainotilan olevan niin sanottu satulapiste, jolloin systeemi 
konvergoituu tasapainoa kohden käyrien väliin jäävältä alueelta. Tämä voidaan päätellä 
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graafisesti vaihediagrammista20 (kuva 9). Käyrä 0I ?  piirretään laskevaksi ja 0K ?  origon 
kautta kulkevaksi suoraksi, jolla luonnollisesti I K?? .  
 
Kuva 9. Vaihediagrammi investointien muutoksen ja pääoman määrän muutoksen 
dynamiikasta sopeutumiskustannusmallissa. 
Suoran 0K ?  alapuolella pääoman määrä pienenee ja yläpuolella kasvaa. Vastaavasti 
käyrän 0I ?  suhteen yläpuolella investoinnit lisääntyvät ja alapuolella vähenevät. Nämä 
vaikutussuunnat on kuvattu nuolilla. Systeemin nähdään konvergoituvan kohti tasapainoa K* 
(ja I* vaikka ei piirretty) käyrien väliin jäävältä alueelta. Tämä ominaisuus kuvaa satulapistettä. 
Tyypillisesti oletetaan, että C’(0)=1, eli sopeutumiskustannusfunktion kulmakertoimeksi 
oletetaan yksi nollainvestointien kohdalla. Oletuksen idea nähdään kaavasta (4.16), jolloin 
pääoman määrä tasapainossa ei riipu sopeutumiskustannuksesta ja sopeutumiskustannus 
vaikuttaa ainoastaan sopeutumisvauhtiin kohti tasapainoa. Toisenlaisilla funktiomuodoilla 
saadaan kuitenkin eri tulos, ja esimerkiksi määrittämällä tuotto- ja sopeutumiskustannusfunktioiksi 
toisen asteen funktiot kuvaamaan yksinkertaisia konkaavia tuottofunktiota ja konveksia 
sopeutumiskustannusta saadaan myös differentiaaliyhtälölle (4.15) analyyttinen ratkaisu. 
Tällaisilla funktioilla pystytään matemaattisesti osoittamaan, että tasapainossa pääoman 
optimaalinen määrä K* on pienempi, kuin mitä se olisi ilman sopeutumiskustannusta (Chiang 
1992).  
Edellä kuvatut tulokset esittivät ensimmäisinä Eisner ja Strotz (1963). Sopeutuminen optimia 
kohden tapahtuu samoin kuin Jorgensonin joustavassa akseleraatiomallissa, eli yritykset jakavat 
                                                     
20 vaihediagrammin piirtämiseksi oletetaan mallin parametriarvojen olevan vakiot tai niiden kehitys tunnettu 
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tarvittavat sopeutustoimet usealle periodille. Nyt se kuitenkin on seurausta optimointiongelman 
ratkaisusta sen sijaan, että oletettaisiin periodeittain osittainen sopeutuminen 
Investointien Q mallit 
 Kuvatulla mallilla on läheinen yhteys Tobinin (1969) kehittämään dynaamiseen investointeja 
kuvaavaan "q"-teoriaan. Nimi johtuu siitä, että Tobin merkitsee pääomahyödykkeen marginaaliarvoa 
suhteessa sen jälleenhankintahintaan q:lla. Tämän teorian mukaan vauhti, jolla yritykset haluavat 
sopeuttaa pääomakantaansa, riippuu nimenomaan q:n saamasta arvosta.   
Q-teorian mukaan yritykset kohtaavat investointien suuruuden mukaan lisääntyvän 
sopeutumiskustannuksen. Optimipolulla yritykset investoivat siten, että ne asettavat investointien 
yksikkökustannuksen yhtä suureksi pääoman marginaaliarvon kanssa. Sopeutumiskustannusten mallin 
ratkaisua on tapana kuvata investointien q-teorian avulla, joka myös helpottaa mallin empiiristä 
testausta. Määritellään muuttuja: 
 
( )( )
( )
tq t
z t
?? ,  (4.17) 
eli q on pääoman varjohinnan ja sen markkinahinnan z suhde ilman sopeutumiskustannusta. Pääoman 
varjohinnan antaa edellä esitetyn mallin ratkaisu. Verrattaessa q:n määritelmää ensimmäisen kertaluvun 
ehtoon (liitteessä kaava L1.5) havaitaan, että ( )C I q t? ? ? . Jos oletetaan sopeutuskustannus aidosti 
konveksiksi funktioksi, on C I? ? monotonisesti kasvava funktio, jolloin sille on olemassa myös 
käänteisfunktio. Tämän käänteisfunktion olemassaolo on merkittävä etu kuvattaessa 
sopeutumiskustannusta aidosti konveksilla funktiolla21. Merkitään tätä käänteisfunktiota 
? ? ? ?1( )i C I I?? ? ? , ja sen argumenttina ovat investoinnit. Funktion ( )i  määrittelee implisiittisesti 
optimiehto: 
 
? ?? ?, ,C i q K K
q
i
?? ? .  (4.18) 
Koska K on tietyllä ajanhetkellä määrätty, määrittää q:n arvo siis investoinnit yksikäsitteisesti ja 
optimiehto voidaan kirjoittaa: 
 ? ?( ) ( ), ( )I t i q t K t?   (4.19) 
Oletettaessa vielä, että sopeutumiskustannuksen kulmakerroin nollainvestointien kohdalla on yksi 
? ?0, 1C I? ? ? , saadaan seuraava helposti ymmärrettävä tulkinta: jos q > 1, on pääoma arvokkaampaa 
yrityksessä kuin sen ostaminen markkinoilta ja yrityksen kannattaa investoida. Vastaavasti, jos q < 1, 
kannattaa yrityksen vähentää pääoman kysyntää, ja jos q = 1 ovat tuloksena nollainvestoinnit.  
(Bagliano & Bertola 2004). 
Q-teorian taustalla ovat oletukset täydellisestä kilpailusta ja vakioskaalatuotoista. Caballero ja 
Leahy (1996) kritisoivatkin näitä oletuksia, koska he pitävät oletettua tilannetta käytännössä 
epätodennäköisenä. Tämä on selvä poikkeama Lucasin (1967) näkemykseen, jossa puolestaan todettiin 
Q-mallin vaatimat oletukset mallin vahvuutena. 
                                                     
21 käänteisfunktio ei välttämättä ole määritelty muunlaisten sopeutumiskustannusten tapauksessa esimerkiksi 
määriteltäessä sopeutumiskustannukseen kiinteä komponentti 
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Q-teorian mukaista mallia on sovellettu erityisesti sellaisten yritysten investointien tutkimiseen, 
joille on saatavilla rahoitusmarkkinoiden määräämä arvo (ts. arvo osakemarkkinoilla).  Tämän 
markkina-arvon suhdetta pääoman jälleenhankintakustannukseen kutsutaan keskiarvo q:ksi ja myös 
Tobinin q:ksi. Mallissa nähtiin investointien määräytyvän marginaali q:n perusteella. Hayashi (1982) 
osoitti, että keskiarvo q ja marginaali q ovat yhteneväiset yrityksen nettotuottofunktion (edellä R) 
ollessa homogeeninen astetta yksi (lineaarisesti homogeeninen).  Kyseisellä oletuksella voidaan siis 
hyödyntää suoraan yrityksen markkina-arvoa q:n mittaamisessa (implisiittisesti oletetaan, että ko. arvo 
on ”oikein”, eli se ei perustu kuplaan tai poikkea muutoin fundamenteista). Tästä ei kuitenkaan ole apua 
maatilayritysten tutkimuksessa, koska markkina-arvoa näille ei luonnollisesti ole helposti saatavilla. 
Tällaiseen tapaukseen Abel ja Blanchard (1986) ehdottavat mittariksi “fundamentteihin pohjautuvaa 
q:ta”, joka perustuu marginaali-investoinnin odotettuihin diskontattuihin kassavirtoihin. Menetelmä siis 
vaatisi ennustemallin rakentamista pääoman rajatuotolle, mikä on melko haastava tehtävä.  
Q-teorian hyvänä puolena on se, ettei tuotantofunktiota tarvitse määrittää mallin estimoimiseksi. 
Sen sijaan sopeutumiskustannusfunktiolle täytyy määrätä muoto, ja yleisesti on käytetty yksinkertaista 
kvadraattista funktiota. Empiirisissä sovelluksissa q-mallit eivät ole kovin hyvin onnistuneet 
investointien selittäjinä. Q-mallien kritiikki kohdistuu pääasiassa vaikeuksiin q:n arvon mittaamisessa 
sekä käytettyyn sopeutumiskustannusfunktion muotoon. (Bond & Van Reenen 2007.) 
Mahdollinen ongelma maatalouden investointien selittämisessä q-mallilla on se, että mallin 
voidaan osoittaa olevan väärin spesifioitu, koska tuotantoteknologia sisältää usean tyyppistä pääomaa, 
joita voidaan korvata toisillaan. Ongelma saadaan ratkaistua kehittämällä estimoitava versio suoraan 
Eulerin yhtälöstä. Tällöin estimointi kuitenkin vaatii rajoittavia oletuksia tuotantofunktion 
parametrisesta muodosta. Pääoman rajatuotot täytyy määrittää kullekin pääomatyypille ja lisäksi olettaa 
vakioskaalatuotot. Eulerin yhtälöön perustuva lähestymistapa johtaa usean pääomatyypin tapauksessa 
yhtälöryhmän estimointiin. Lisäksi Eulerin yhtälön estimoimisessa täytyy käyttää tulevien periodien 
rajatuottoja, joskin olettamalla edelleen rationaaliset odotukset voidaan käyttää näiden tilalla aineiston 
seuraavien periodien havaittuja arvoja. Eulerin yhtälön estimoinnin ongelmista johtuen kirjallisuudessa 
onkin panostettu sellaisten rajoitteiden etsimiseen, joiden avulla tavanomaisen q-mallin rakenne 
voidaan säilyttää (Bond & Van Reenen 2007). 
Eulerin yhtälön estimointiin perustuvat mallit ovat menestyneet empiirisellä aineistolla tehdyssä 
testauksessa kenties hiukan q-malleja paremmin. Näiden muuntaminen estimoitavaan muotoon vaatii 
lukuisia yksinkertaistavia oletuksia, joita tutkijat ovat tehneet tapauskohtaisesti. Mallin muuttujat ovat 
sellaisia, että niiden mittaaminen käytännössä on hyvin haastavaa ja asettaa aineistolle suuria 
vaatimuksia. 
4.7 Ei-konveksit sopeutumiskustannukset 
Edellä esitetyissä rakennemalleissa oletetaan aidosti konveksit sopeutumiskustannukset, minkä 
ansiosta mallit ovat analyyttisesti yksinkertaisia. Mallien suoriutuminen empiirisessä testauksessa on 
kuitenkin ollut kyseenalaista, mikä puolestaan on rohkaissut hakemaan vaihtoehtoja aidosti 
konvekseille sopeutumiskustannuksille. (Bond & Van Reenen 2007.)  
Investointiaikasarjojen kuvaileva tutkimus erityisesti tehdastason aineistoilla viittaa siihen, että 
pääoman määrän sopeutuminen on epätasaista ja ”kasaantuu” lyhyille periodeille. Investoinnin 
tapahtuessa pääomakantaa muutetaan suuresti kerralla.  Toisaalta havaitaan, että monina periodeina 
pääoman sopeutumista ei tapahdu lainkaan. Nämä havainnot voidaan perustella esimerkiksi sillä, että 
sopeutumiskustannuksessa on merkittävä kiinteä komponentti.  Tämä puolestaan voi johtua muun 
muassa pääoman jakamattomuudesta, mikä mahdollistaa pääoman oston vain suurissa erissä. Osittain 
asiaa selittävät myös investointeihin liittyvät suoraan havaittavat kiinteät kustannukset, joiden merkitys 
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ei kokonaisuuteen nähden liene kuitenkaan kovin suuri. Havaittavilla kiinteillä kustannuksilla tarkoitan 
muun muassa rakennusluvan ja valvonnan kustannuksia rakennushankkeessa, varainsiirtoveroa ja 
lohkomiskuluja maakaupoissa jne.  
Caballero ym. (1995) tutkivat investointeja hyödyntäen U.S. Census Bureaun mikroaineistoa.  He 
havaitsevat, että pääoman sopeutuminen kasaantuu, jolloin aikasarjassa vuorottelevat voimakkaiden 
investointien periodit sekä käytännössä ilman investointeja olevat periodit. Edelleen valtaosa 
kokonaisinvestoinneista voidaan selittää näiden muutaman voimakkaan sopeutumisen periodin avulla. 
Doms ja Dunne (1998) havaitsevat useita epätasaisen sopeutumisen tunnuspiirteitä tutkiessaan 
tehdastason tuotantolaitoksia USA:ssa periodilla 1972–1989. Heidän aineistossaan puolella laitoksista 
on aikasarjassaan vuosi, jolloin ne laajentavat pääomankantaansa yli 35 % yhden vuoden aikana. 
Lisäksi suuret investoinnit näyttävät usein ajoittuvan peräkkäisille vuosille ja eri yritysten välillä 
esiintyy suurta hajontaa investointien kasaantumisessa. Nilsen ja Schiantarelli (2003) raportoivat 
samankaltaisista löydöksistä norjalaisella aineistolla. Heidän tulostensa mukaan noin 30 % tehtaista ei 
investoi lainkaan keskimääräisenä vuonna. Työvoiman sopeuttamista on myös tutkittu, ja todisteita 
lyhyelle ajalle kasaantuvasta sopeutumisprosessista on löydetty useissa tutkimuksissa (Caballero ym. 
1995).   
Tämän tutkimuksen empiirisen osan kuvailevasta analyysistä selviää, että tilanne on vastaava 
Suomen maataloudessa. Laajentavan tilan investoinnit keskittyvät tiettyihin vuosiin ja tapahtuessaan 
muuttavat huomattavasti yritykseen sijoitetun pääoman määrää. Toisaalta laajentavallakin tilalla 
näyttää esiintyvän vuosia, jolloin investointeja käyttöomaisuuteen ei tehdä lainkaan.   
Edellä mainituissa tutkimuksissa keskityttiin kasaantuvien investointien ilmiön todentamiseen 
empiirisistä aineistoista. Ei-konvekseista sopeutumiskustannuksista on tarjolla suhteellisen niukasti 
teoreettista kirjallisuutta. Kuitenkin Abel ja Eberly (1994) ovat esittäneet laajennuksen perinteiseen Q-
investointimalliin sisällyttämällä siihen ei-konveksit sopeutumiskustannukset. 
Sopeutumiskustannusfunktio on heidän mallissaan muotoa, jossa on kolme erillistä komponenttia: 
ensimmäinen kuvaa sopeutumiskustannusten kiinteää komponenttia, toinen lineaarista komponenttia ja 
kolmas aidosti konveksia komponenttia. Parametreille sallitaan tässä muotoilussa eri arvot riippuen 
sopeutumisen suunnasta. Mallissa λ tarkoittaa pääoman varjohintaa. Ylempi raja-arvo? tarkoittaa, että 
sen alle olevilla varjohinnan arvoilla yrityksen ei kannata investoida. Vastaavasti alarajan ?  ylittävillä 
varjohinnan arvoilla yrityksen ei kannata myydä pääomaa. Näin investointiaktiivisuus jakaantuu 
mallissa kolmeen eri regiimiin (lisätään pääomaa investoimalla, ei investointeja, vähennetään pääoman 
määrää myymällä sitä) riippuen q:n saamasta arvosta. Abel ja Eberly (1994) osoittavat, että varsin 
realistin oletuksin negatiivisten bruttoinvestointien regiimi saadaan rajattua pois sillä perusteella, ettei 
se missään tilanteessa ole optimaalinen. Tällainen tulos sopii käytännön havaintoihin, joissa harvoin 
nähdään yritysten myyvän pääomaa. Tulos johdetaan tässä mallissa optimointikäytöksen kautta sen 
sijaan, että oletettaisiin investoinnit ei-negatiivisiksi. Mallin mukaan yritykset siis vuorottelevat 
positiivisten investointien ja sellaisten periodien välillä, jolloin investointeja ei tehdä. 
Ei-konveksien sopeutumiskustannusten mallissa täydellistä kilpailua ja vakioskaalatuottoja 
koskevien oletusten pettämisellä on tavanomaista suurempi merkitys. Caballero ja Leahy osoittavat, 
että nettotuottofunktion ollessa konkaavi tulee investointien ja marginaali Q:n välisestä yhteydestä ei-
monotoninen. Näin käänteisfunktiota investoinneille marginaali Q:n funktiona ei ole ja malli on 
perustavanlaatuisesti väärin rakennettu. Bond ja Van Reenen (2007) huomauttavat, että vaikkei 
nettotuoton lineaarinen homogeenisuus täysin pitäisi paikkaansa, saattaa se silti olla käyttökelpoinen 
approksimaatio. Oletuksen tekemisen etuna on nimittäin optimi-investointien mallin huomattava 
yksinkertaistuminen, eikä heidän mielestään kattavaa todistusaineistoa oletuksen sopimattomuudesta 
ole vielä esitetty. 
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Tutkijat ovat nykytiedon valossa erimielisiä ei-konveksien sopeutumiskustannusten 
vaikutuksesta toimialatason investointikysyntään. Ei tiedetä, ovatko yritystasolla kasaantuvat 
investoinnit syynä toimialan investointikysynnän vaihteluille. Bachmann ym. (2006) pitävät näitä 
mikrotason kitkatekijöitä keskeisenä syynä makrotason vaihteluille. Toisaalta Thomasin (2002) 
tulosten mukaan näiden vaikutus on merkityksetön. 
4.8  Yrityskoon maksimointi minimituotto-rajoitteella   
Entä jos viljelijän tavoitteena onkin tilan kasvattaminen voiton maksimoinnin sijaan? Tämä 
saattaisi liittyä pitkän aikavälin selviytymistavoitteeseen, ja voiton maksimointiin palattaisiin jälleen 
rakennekehitysperiodin jälkeen. Baumol (1958, 1962) esitti, että oligopoliyrityksen tavoitteena voi 
voittojen maksimoinnin sijasta olla myyntitulojen maksimointi. Kyseessä on rajoitettu 
maksimointiongelma, ja rajoitteena on se, että yrityksen tulee yltää määrättyyn minimituottoon 
pääomalle. Syyksi tällaiselle käyttäytymiselle Baumol esitti yrityksen johdon ja omistuksen 
eriytymisen, missä yrityksen toimiva johto toteuttaa omia tarkoitusperiään. Baumolin malli oli 
staattinen, mutta Leland (1972) sovitti sen dynaamiseen kehikkoon. 
Yleisesti mikrotalousteoriassa oletetaan kilpailun ajavan toimialan voitot nollaan. Tällöin 
yritysten on pakko maksimoida voittoaan tai ne joutuvat lopettamaan toimintansa. Baumolin mallissa 
käsiteltiin oligopolistisia markkinoita, jolloin kilpailu ei ole täydellistä. Leland (1972) osoittaa tietyillä 
yksinkertaistavilla oletuksilla, että minimituottovaatimuksen ollessa saavutettavissa olevaa voiton 
maksimoivaa tuottoa pienempi, yritykset päätyvät suurempaan pääomakantaan 
tuotonmaksimointioletuksella verrattuna voitonmaksimointioletukseen. Lelandin analyysi osoittaa 
näin, ettei tuotonmaksimointi dynaamisessakaan konseptissa välttämättä pakota yrityksiä 
voitonmaksimointiin. Tämä tapahtuu, koska investoinneista päättävät johtajat perustavat mallissa 
pääoman vaihtoehtoiskustannuksen minimituottoon ja pyrkivät maksimoimaan yrityksen tuotot, jotka 
puolestaan määräytyvät yrityksen koon mukaan.  
Maatalousyritysten kohdalla voidaan kuvitella yrittäjien preferenssien heterogeenisuuden saavan 
aikaan vastaavan ilmiön. Tällä tarkoitetaan tilannetta, jossa viljelijät eroavat preferensseiltään 
kappaleessa 3.3 kuvatulla tavalla. Viljelijät eroavat tällöin toisistaan näille tuotannontekijöille 
asettamiensa tuottovaatimusten suhteen, ja osa tyytyy pienempään korvaukseen. Lisäksi yrityskoon 
suurentamisella pyritään turvaamaan maatilan toiminnan jatkuminen tulevaisuudessa. Tällöin viljelijät 
pyrkisivät laajentamaan tilaansa voiton maksimointitavoitteesta välittämättä, mutta heillä on rajoite 
tilan tarjoaman toimeentulon minimitasolle.   
Tilan kasvun asettamista etusijalle viljelijän työuran alussa voidaan periaatteessa perustella 
optimointimalleissa yleisesti tunnetulla ”bang-bang”-ratkaisun tuloksella (esim. Salo 2001). Tällaisessa 
mallissa tavoitteena on eliniän kulutuksella saavutettavan hyödyn maksimointi, ja siinä on ratkaistava, 
paljonko kullakin periodilla käytetään kulutukseen ja paljonko säästetään. Rajoitteena on, että 
kulutuksen täytyy ylittää elossapysymisraja jokaisella periodilla. Tietyin oletuksin ratkaisu on bang-
bang-muotoa, jolloin ohjaus on aluksi maksimisäästäminen ja tietyssä ajankohdassa ohjausregiimi 
vaihtuu kerralla maksimikulutukseen. Kyseinen malli kuitenkin kuvaisi lähinnä tilannetta, missä 
viljelijän on rahoitettava tilan kasvu tulorahoituksella. Näin sitä ei voida pitää kovin realistisena. Lisäksi 
ratkaisu riippuu hyötyfunktion muodosta sekä suunnitteluperiodin pituudesta. 
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5 Epävarmuus ja riski taloustieteen malleissa 
5.1 Epävarmuuden vaikutus optimoinnin tavoitteeseen 
Edellisissä malleissa yrityksen arvo ja sen tekemien investointien kannattavuus riippuvat ennen 
kaikkea kassavirtojen tulevista arvoista. Mallit ratkaistaan ikään kuin nämä arvot tiedettäisiin, mikä ei 
luonnollisestikaan todellisuudessa pidä paikkaansa. Päätöksentekijöiden ajatellaan muodostavan 
tulevia arvoja koskevia odotuksia ja toimivan näiden pohjalta. Jos investointipäätökset ovat 
taloudellisesti suuria, viljelijöillä on kannustimet hyödyntää saatavaa informaatiota tehokkaasti. 
Kannustimet lienevät siinä määrin merkittäviä, että myös informaation hankinnan aiheuttaessa 
kustannuksia sitä kannattaa investointipäätösten yhteydessä tehdä. Investointipäätösten suhteen 
tulevaisuutta koskeva epävarmuus on yksi merkittävimmistä tekijöistä. Investointipäätöstä tehdessään 
yritykset joutuvat ennakoimaan tulevaisuutta hyvin pitkänkin ajan päähän. Tämä tekee 
investointilaskelmien laadinnasta haastavaa, koska kassavirtojen suuruus joudutaan arvioimaan 
nykyiseen informaatioon perustuvien odotusten perusteella.  
Maataloustuotteita (ehkä viljaa lukuun ottamatta) ei voida tuottaa varastoon niiden pilaantumisen 
takia. Toisaalta elintarvikkeiden kysyntä on melko joustamatonta. Biologisiin tuotantoprosesseihin 
puolestaan liittyy suuria riskejä, ja erityisesti kasvinviljelyssä sää muodostaa merkittävän 
epävarmuustekijän. Tällä tosiasioiden yhdistelmällä myös maataloustuotteiden 
maailmanmarkkinahinnoissa esiintyy suuria vaihteluita ja nämä puolestaan heijastuvat Suomen 
tuotehintoihin. Varsinkin viime vuosien aikana on nähty voimakkaita heilahteluita maatalouden tuote- 
ja panoshinnoissa sekä näiden suhteellisissa hinnoissa, mikä vaikuttaa suoraan maatalousyritysten 
kannattavuuteen. 
Kun epävarmuus sisällytetään malliin, pelkkä voitonmaksimointi ei ole enää järkevä tavoite 
yritykselle, sillä se ei ole edes yksikäsitteisesti määritelty epävarmassa tilanteessa (Varian 1999). 
Normaalisti sijoituksen tuoton ja riskin välillä joudutaan vaihtokauppatilanteeseen. Korkea tuotto 
merkitsee myös korkeaa riskiä ja matala tuotto vastaavasti matalaa riskiä. Toisaalta yritysten omistajat 
poikkeavat toisistaan riskiä koskevissa preferensseissään. Rahoitusteoriassa korvataankin voiton 
maksimointitavoite siten, että yritysten tehtäväksi tulee omistajien varallisuuden maksimointi. Tällöin 
yritykseen liittyvän riskin hinnoittelu jätetään rahoitusmarkkinoiden tehtäväksi.  
Maatilayrityksen tapauksessa riskin hinnoittelu rahoitusmarkkinoiden kautta ei ole suoraan 
käytettävissä. Silti voidaan ajatella voiton maksimoinnin korvaamista odotetun hyödyn 
maksimointitavoitteella. Maatilayrittäjä (tai yrittäjäperhe) on tyypillisesti maatilan ainoa omistaja. 
Tällöin hänen preferenssejään voidaan kuvata yksikäsitteisellä hyötyfunktiolla.  Haittapuolena asiassa 
on se, että tarvitaan lisää oletuksia voitonmaksimointiongelmaan verrattuna. Odotetun hyödyn 
maksimoinnin teoriaa on myös kritisoitu ankarasti. Tietyissä tilanteissa se tuottaa tuloksia, jotka eivät 
vastaa havaittua käyttäytymistä (Kahneman 2011). Analyysi edellyttää yrittäjän hyötyfunktion 
määrittämistä, mikä ei aina ole helppo toteuttaa realistisesti. Mikäli hyötyfunktio perustetaan ainoastaan 
kulutukseen ja ratkaistaan kuluttajan yli ajan tapahtuva hyödyn maksimointiongelma yli ajan 
määritellyn budjettirajoitteen suhteen, saadaan niin sanottu Keynes-Ramsay ehto optimille: 
 
? ? 11 '( )'( )
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U C ?
??? ?? ?? ? ,   (5.1) 
missä θ tarkoittaa henkilön aikapreferenssiä, Ct periodin t kulutusta, U on henkilön hyötyfunktio, z on 
riskipitoisen sijoituksen tuotto (joka ei ole ennakkoon tiedossa) ja E tarkoittaa odotusarvoa. Tämä ehto 
kertoo, kuinka paljon kannattaa kuluttaa ja kuinka paljon jää investoitavaksi, tai vaihtoehtoisesti, mikä 
tulisi olla epävarmojen tulojen diskonttaamisessa käytettävä korkokanta. Ehdon mukaisesti kahden eri 
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periodin välisen kulutuksen rajakorvaussuhteen on oltava yhtä suuri kuin odotetun markkinoiden 
antaman vaihtosuhteen. Jos henkilö vähentää kulutusta periodilla t määrällä ∆C ja investoi tämän, hänen 
hyötynsä kulutuksesta periodilla t vähenee U’(C):n verran. Tämän hyödyn vähennyksen tulisi olla yhtä 
suuri kuin periodilla t + 1 odotetun lisääntyvän kulutuksen hyödyn, kun tätä hyödyn lisäystä arvioidaan 
periodin t näkökulmasta.  (Blanchard & Fischer 1989.) 
 Kiinnostavan teoreettisen jatkotutkimusaiheen muodostavat stokastisen budjettirajoitteen 
yhdistäminen maksimointiongelmaan ja Keynes-Ramsey ehdon johtaminen tällä rajoitteella (Wälde 
2012). Viljelijän säästöjen, eli maatilayrityksen arvon, voidaan tällöin olettaa kehittyvän kappaleessa 
5.3 kuvattavien prosessien seurauksena, ja kulutusmahdollisuudet riippuvat tästä arvonkehityksestä.  
 Epävarmuuden vaikutuksella voidaan perustella myös se, että joissain tapauksissa yrityksen 
laajentaminen on edullista jakaa useaan peräkkäiseen osaan sen sijaan, että tehtäisiin yksi suuri 
laajennus. Jotkin laajennushankkeet pystytään käytännössä jakamaan tällä tavoin, ja ensimmäisenä 
tehty osainvestointi tarjoaa informaatiota myöhempien päätösten tueksi.  (Dixit & Pindyck 1994.)  
5.2 Odotusten muodostuminen 
Investointipäätösten oletetaan siis perustuvan odotuksiin tulevaisuudesta. Ongelmana on se, että 
odotuksia ei voida suoraan havaita. Keskeinen yksinkertaistava oletus dynaamisissa 
optimointimalleissa odotusten muodostamisen suhteen on niiden erotettavuus päätöksenteosta. 
Oletuksen perusteella malleja voidaan analysoida perustuen odotuksiin muuttujien arvoista ja 
vastaavasti johtaa mallin tulokset odotuksissa tapahtuvista muutoksista. Tämän niin sanotun 
hicksiläisen ratkaisun mukaan informaatio muuttujan tulevasta arvosta on yksikäsitteistä sekä ilmaista. 
Teoreettisesti ”oikea” odotusten muodostusmekanismi, jossa informaation hankinta sisältää 
kustannuksia, ei sitä vastoin ole erotettavissa päätöksenteosta eikä myöskään ainakaan helposti 
empiirisesti testattavissa. (Nerlove & Bessler 2001.) 
Toinen yksinkertaistus aiheutuu mallien rakenteesta, jossa kuvataan edustavan viljelijän 
päätöksenteko-ongelmaa. Koska viljelijät muodostavat odotuksensa eri tavoin, edustavaa viljelijää 
kuvaava malli on luonnollisesti melkoinen yksinkertaistus tosiasiallisesta tilanteesta (Nerlove & Bessler 
2001). On tutkittu paljon heterogeenisten odotusten vaikutusta aggregoitujen tulosten määräytymisessä. 
Hildenbrand (1994) osoittaa, ettei yksilötason mallinnuksella lopulta saada merkittävää etua verrattuna 
edustavan päätöksentekijän malliin, jossa ekonometriset tutkimukset näkyvät parempina tuloksina. 
Toisaalta Honkapohja ja Evans (2001) osoittavat teoreettisten mallien avulla, että odotusten perustuessa 
oppimismekanismiin konvergoituu markkinatasapaino useissa tapauksissa rationaalisia odotuksia 
vastaavaan tasapainoon. Lisäksi näin näyttäisi tapahtuvan, vaikka oppimissäännöt eroavat eri 
päätöksentekijöiden kesken (mallissa erikseen määritellyllä tavalla).  
 Muthin (1961) esittelemällä rationaalisten odotusten hypoteesilla (ROH) on ollut valtaisa 
vaikutus taloustieteen tutkimuksessa. Erityisesti sitä sovelletaan makrotalousmalleissa. Odotusten 
tiedetään vaikuttavan talouden kehitykseen ja toisaalta tämän kehityspolun vaikuttavan odotuksiin. 
Olettamalla rationaaliset odotukset mallinnetaan odotukset siten, että edellä mainittu kaksisuuntainen 
vaikutus on tasapainossa. Muodollisesti rationaalisia odotuksia kuvataan käyttämällä ehdollista 
odotusarvoa, missä ne ovat ehdollisia kaikelle saatavissa olevalle informaatiolle. (Evans & Honkapohja 
2001.) 
 ROH:ta sovelletaan käytännössä siten, että odotukset tulevaisuudesta muodostetaan ehdollisina 
tutkimuksessa käytetylle mallille, joka kuvaa päätöksentekijöiden käyttäytymistä odotuksiin perustuen. 
Näin syynä ROH:n pettämiseen voi olla se, että tutkimuksessa muodostettu päätöksentekijän käytöstä 
kuvaava malli on väärä. Monet ROH-oletuksesta tehdyt testit itse asiassa testaavat dynaamista mallia, 
jossa oletusta on hyödynnetty. (Nerlove & Bessler 2001.)  
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 Odotuksia on pyritty investointimalleissa mallintamaan eksplisiittisesti Lucas-kritiikin jälkeen. 
Tämän mukaan päätöksentekijät ottavat odotukset tulevaisuudesta huomioon päätössäännöissään ja 
näin odotusten muuttuminen vaikuttaa päätössääntöihin. Näin on toimittu erityisesti akateemisessa 
tutkimuksessa, mutta toisaalta monissa analyyseissä on kyseenalaistettu kritiikin käytännön merkitys. 
Monesti katsotaan aggregointi- ja mittausongelmien olevan investointimalleissa määrälliseltä 
merkitykseltään huomattavasti suurempia kuin sen, saadaanko odotukset mallinnettua teoreettisesti 
oikein.  Käytännön ekonometrisissa malleissa odotuksia on hankala saada identifioitua, sillä ne 
sulautuvat mallin teknologiaparametreihin.  (Chirinko 1993.) 
5.3 Reaalioptiot investointipäätöksenteossa 
Edellä esitetyt edustavan yrityksen investointikäyttäytymistä kuvaavat optimiohjausmallit ovat 
deterministisiä, ja näin niissä ei huomioida epävarmuutta, mikä liittyy olennaisesti 
investointipäätöksentekoon. Muutamiin sopeutumiskustannusmalleihin, kuten Hartmanin (1972), on 
kuitenkin sisällytetty epävarmuus implisiittisesti. Näissä malleissa epävarmuuden lisääntyminen 
yleensä kiihdyttää riskineutraalin päätöksentekijän investointeja. Selitys on se, että epävarmuuden 
kasvu lisää odotetun voiton funktion konveksisuutta. Siten päätöksentekijän reaktio voidaan johtaa 
Jensenin epäyhtälön avulla. Tämä tulos on kuitenkin ristiriidassa muun muassa reaalioptiomallien 
kanssa, ja sille on myös vaikea löytää tukea empiirisistä aineistoista. 
McDonald ja Siegel (1986) havaitsivat, että peruuttamatonta investointipäätöstä epävarmassa 
ympäristössä harkitsevalla yrityksellä on arvokas optio lykätä tämän päätöksen tekemistä. 
Tavanomainen nettonykyarvon laskentaan perustuva päätössääntö johtaa virheelliseen tulokseen, koska 
siinä ei huomioida tämän option arvoa. Mikäli option arvo otetaan huomioon, se tiukentaa investoinnin 
kannattavuudelle asetettavia kriteerejä. Reaalioption arvo muodostuu tavallisesti mahdollisuudesta 
lykätä investoinnin tekemistä. Voidaan siis ajatella, että investointimahdollisuuden haltijalla on 
hallussaan optio investoida. Tällöin investoinnin tekeminen välittömästi toteuttaa option ja tämä 
menetetyn option arvo tulee laskea vaihtoehtoiskustannuksena mukaan investoinnin kustannuksiin. 
Huomionarvoista reaalioptioteoriassa on se, että riskin määrä vaikuttaa tässä suoraan 
investointimahdollisuuden arvoon. Näin ei ole tarvetta spesifioida päätöksentekijän hyötyfunktiota 
riskinkarttamisasteen määrittämiseksi.  
Malli peruuttamattomille investoinneille epävarmassa ympäristössä 
McDonald ja Siegel (1986) kehittivät ensimmäisinä mallin vastaamaan kysymykseen: Milloin on 
oikea hetki toteuttaa peruuttamaton investointi, jos investointikohteen arvo seuraa geometrista Brownin 
liike -prosessia? McDonaldia ja Siegeliä seuraten (notaatio on sama kuin Dixitin ja Pindyckin, 1994) 
tilanne mallinnetaan seuraavasti: Viljelijällä on investointimahdollisuus kohteeseen, jonka arvo on 
F(V). Investoinnin uponnutta kustannusta merkitään I. Merkitään toteutetun projektin arvoa V:llä, jonka 
oletetaan tässä merkitsevän puhtaasti taloudellista arvoa. Maksamalla kustannuksen I viljelijä voi siis 
hankkia V:n arvoisen toteutetun projektin. Toteutetun projektin arvo muodostuu diskontatuista 
odotetuista voitoista π22: 
 
0
rt
tV E e dt?? ?? ?? ? ?? ??  ,  (5.2) 
missä r tarkoittaa diskonttauksessa käytettyä korkokantaa, t aikaa ja πt periodin t voittoa. Tuleviin 
voittoihin liittyvä epävarmuus aiheutuu vaihteluista tuotteiden hinnassa, tuissa sekä 
                                                     
22 voitto määritellään tässä sijoitetulle pääomalle jääväksi korvaukseksi kaikkien muiden kustannusten 
vähentämisen jälkeen   
54 
 
 
tuotantokustannuksissa. On mahdollista rakentaa yksityiskohtaisempi malli, joka sisältää useampiakin 
investointiprojektin arvoon vaikuttavia muuttujia. Erityisesti odotettujen voittojen voidaan olettaa 
muodostuvan seuraavasti: 
 ? ?t t t tPY C? ? ? ,   (5.3) 
missä Pt tarkoittaa periodin t tuotehintaa, Yt tuotantomäärää ja Ct tuotantokustannusta. Haluamme 
kenties mallintaa Pt:n ja Ct:n kehitystä eri prosesseilla, jotka ovat mahdollisesti korreloituneet 
keskenään. Empiirisiä aineistoja tutkimalla voidaan hankkia tukea sopivien stokastisten prosessien 
valinnalle kuvaamaan näiden muuttujien kehitystä. Mallin perusversiossa ei kuitenkaan yritetä 
mallintaa voittojen vaihtelua taustalla olevien muuttujien muutoksien avulla, vaan tarkastellaan 
pelkästään projektin arvoa V.  
Tuotantomäärä Yt voidaan määritellä myös tuotantofunktion avulla. Tällöin viljelijä voisi 
mallissa reagoida tuotos- ja panoshintojen muutoksiin valitsemalla käyttämänsä muuttuvien 
tuotantopanosten määrän optimaalisesti kullekin periodille. Sallittaessa tällainen tuotannon 
sopeuttaminen mallissa tulee voittofunktiosta konveksi. Tämä puolestaan vaikuttaa mallin tuottamiin 
tuloksiin seuraavasti: Jensenin epäyhtälön mukaan konveksin funktion odotusarvo kasvaa 
epävarmuuden lisääntyessä. Näin epävarmuuden lisääntymisellä olisi mallissa kaksi vastakkaista 
vaikutusta: voittofunktion konveksisuudesta johtuva investointeja kiihdyttävä vaikutus sekä jo option 
vaihtoehtoiskustannuksen investointeja hillitsevä vaikutus, joka aiheutuu odottamisen optioarvon 
kasvusta epävarmuuden lisääntyessä.  (Dixit & Pindyck 1994.)  
Maatalouden investointien kannattavuuteen liittyvän epävarmuuden suuruusluokkaan 
vaikuttavat ennen kaikkea lopputuotehintojen vaihtelut. Tuotehintojen vaihtelu ei toki määrää suoraan 
investointiprojektin arvoa, sillä tuotantokustannusten vaihtelu, tukimaksut sekä viljelijän mahdollisuus 
reagoida hintamuutoksiin vaikuttavat myös asiaan. Oletettavasti eri tekijöiden vaikutus tasoittaa koko 
projektin arvon vaihtelua. Tuotehintojen ja tuotantokustannusten voidaan olettaa liikkuvan 
samansuuntaisesti, vaikka muutosten ajoituksessa voikin olla eroja.  
Malliin voidaan sisällyttää mahdollisuus päättää tapahtumista sellaisessa tilanteesta, jos voitto 
jollakin periodilla tulee negatiiviseksi (Dixit & Pindyck 1994). Onko siis realistista mallintaa tilanne 
olettamalla, että tuotanto voidaan tällaisessa tilanteessa väliaikaisesti keskeyttää ja saada nollatulos 
kyseiseltä periodilta vai onko tuotantoa jatkettava tappiollisena? Maataloudessa tuotannon väliaikaiseen 
keskeyttämiseen liittyy monissa tapauksissa huomattavia kustannuksia. Sopiva malli riippunee paljolti 
tarkasteltavasta tuotantosuunnasta. Esimerkiksi maidon- tai porsastuotantoa tarkasteltaessa ei tuotannon 
väliaikainen keskeytys ole kovin realistinen vaihtoehto sen aiheuttamista kustannuksista johtuen. 
Lihasian kasvatusta tai kananmunantuotantoa tarkasteltaessa tappiollisen tuotannon keskeytys sen 
sijaan voisi tulla kyseeseen. 
Epävarmuuden mallintaminen reaalioptiomalleissa 
Koska taloustiede ei ole löytänyt ratkaisua tulevaisuuden ennustamiseen, keskittyvät analyysit 
epävarmuuden sisältävissä malleissa tilanteisiin, joissa muuttujat ovat satunnaisia. Satunnaisuudesta 
oletetaan kuitenkin olevan tiedossa, millaisten prosessien mukaan satunnaismuuttujien arvot kehittyvät. 
Reaalioptiomalleissa epävarmuus sisällytetään malliin olettamalla investointikohteen arvon tai 
joidenkin tähän vaikuttavan muuttujien, kuten tuotehintojen, kehittyvän tunnetun satunnaisprosessin 
mukaisesti. Ideana on tällöin, että muuttujan arvoa tulevina ajanhetkinä voidaan analysoida 
todennäköisyysjakauman tasolla esimerkiksi odotusarvojen ja varianssin kaltaisten tunnuslukujen 
avulla (Wälde 2012). Tässä yhteydessä paljon käytetty diffuusioprosessi on Geometrinen Brownin 
Liike (GBL), joka satunnaismuuttujalle x määritellään: 
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 dx xdt xdz? ?? ?    (5.4) 
GBL on Ito-prosessin erikoistapaus, jossa ajautumistahti α ja keskihajonta σ ovat vakioita sekä lisäys 
dz on määritelty kuten Wiener-prosessissa, eli: tdz e t? , missä satunnaismuuttuja e noudattaa 
standardinormaalijakaumaa eikä ole sarjakorreloitunut. (Dixit & Pindyck 1994.)  
Siinä missä GBL-prosessi sopii kuvaamaan jatkuvia muutosprosesseja, kuten hintojen kehitystä, 
joidenkin muuttujien kehityksen kuvaamiseen sopivat paremmin epäjatkuvat prosessit. Etenkin 
ennakoimattomat muutokset politiikassa tapahtuvat epäjatkuvasti ja hyppäyksenomaisesti. 
Maatalouden tukien oletetaan myös sisältyvän projektin arvoon, ja tukimaksuissa voi tapahtua 
ennakoimaton hyppäys. Suorat tuet ja investointituet vaikuttavat mallissa samaan tapaan, joten hyppy 
kuvaa muutosta kummassa tahansa näistä. Luonnollisesti projektin arvon yllättävä muutos voi aiheutua 
myös muusta syystä. Yksinkertainen tähän tarkoitukseen soveltuva prosessi on Poisson- prosessi:   
 ( , ) ( , )dx a x t dt b x t dq? ? ,   (5.5) 
missä 
0,  todennäköisyydellä 1
, todennäköisyydellä  
dt
dq
s dt
?
?
??? ??  
missä s merkitsee hypyn suuruutta. Hypyn suuruus voidaan määritellä poiminnaksi tietystä jakaumasta, 
ja kun halutaan mahdollisimman yleisesti sovellettava malli, se voi edustaa joko parannusta tai 
huononemista hankkeen arvossa. Parametri λ on keskimääräinen tapahtumien saapumistiheys, joten 
odotettu keskimäärin kuluva aika ennen V:n hyppäystä on: 
 
0
1( ) TE T Te dT?? ?
? ?? ??  .   (5.6) 
Suomen EU-jäsenyyden aikana unionin maatalouspolitiikassa on tapahtunut merkittävämpiä 
uudistuksia noin joka viides vuosi. Lisäksi Suomen jäsenyysneuvotteluissa sopimista kansallisista tuista 
on täytynyt sopia aina uudestaan komission kanssa kolmen vuoden välein. Kaikissa uudistuksissa ei 
toki ole päädytty tukien alentamiseen merkittävässä määrin, vaan tukimaksujen kokonaistaso on 
säilynyt uudistuksen jälkeenkin. Näin sopiva arvo parametrille λ voisi olla välillä 0.1–0.2, mikä vastaisi 
viiden–kymmenen vuoden välein tapahtuvaa muutosta.  
Maatalouden investointiprojektin arvon V kehitystä voisi siis kuvata hyvin sellainen prosessi, 
jossa on sekä GBL:n osa että Poisson-osa. Tällaista yhdistelmäprosessia kutsutaan Lèvy-prosessiksi23. 
Mallien analyyttiset ratkaisut tunnetaan varsin hyvin GBL-prosesseille, mutta prosessin sisältäessä 
Poisson-hyppyosan tulee niiden johtamisesta valitettavan monimutkaista. Ratkaisua voidaan kuitenkin 
hakea soveltamalla numeerisia ratkaisutekniikoita. Option arvon määritystä kohde-etuuden seuratessa 
Lévy-prosessia on tutkittu lähinnä rahoitusmarkkinaoptioiden suhteen. Tästä kirjallisuudesta 
mainittakoon klassikko Merton (1976), jossa ensi kertaa pohdittiin kohde-etuuden arvon hyppäysten 
vaikutusta option arvoon. Tuoreempi ja kattava referenssi on Applebaum (2004).  
Edelleen olisi realistista olettaa Poisson-prosessin tapahtumien saapumisen ja Brownin prosessin 
kehityspolun olevan korreloituneita. Oletettavasti tuotehintojen pysyvä nousu ja maatalouden 
kannattavuuden koheneminen johtaisi paineisiin laskea maataloudelle maksettavia tukia. Lisäksi 
kannattavuuden paraneminen rohkaisisi toimialan yrityksiä laajentamaan (maatalouden kohdalla uusien 
yritysten tulo alalle ei liene kovin merkittävä tekijä) sekä vähentäisi alalta poistumisen kannustinta. 
                                                     
23 Lévy-prosessien luokassa edellä kuvattu yhdistelmä edustaa melko yksinkertaista erikoistapausta (Wälde 2012). 
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Tämän seurauksena toimialan kokonaistuotanto kasvaisi, mikä saattaisi johtaa tukien vähenemiseen. 
Suomen liittymissopimuksessa EU:hun on nimittäin sovittu kansallisten tukien maksuoikeudesta vain, 
mikäli kokonaistuotanto ei kasva (MTT, 2004). 
Mallin tulokset 
Tulokset esitetään yksinkertaistettuna versiona, jossa Poisson-prosessin hyppy oletetaan kiinteän 
kokoiseksi. Lisäksi oletetaan hypyn voivan tapahtua vain alaspäin. Tyypillisesti tuet heikkenevät, mikä 
pienentäisi projektin arvoa. Tällainen tukimuutoksen määrittely toki pienentää option arvoa, koska 
tilanne tukien suhteen ei voi parantua odottamalla. Tukien lisäys tuntuu kuitenkin melko 
epätodennäköiseltä. Edelleen oletetaan Poissonin ja GBL:n epävarmuus riippumattomiksi toisin sanoen 
? ? 0E dzdq ? . Näillä yksinkertaistuksilla Dixit & Pindyck (1994) johtavat kvalitatiiviset tulokset 
mallin parametrien muutoksille. Projektin arvo V tulevaisuudessa on siis epävarma ja kehittyy 
seuraavasti: 
 dV Vdt Vdz Vdq? ?? ? ? .   (5.7) 
Tällaisen prosessin odotusarvo ei määräydy pelkän ajautumistahdin mukaan, vaan siihen vaikuttaa 
prosessin Poisson-osa. Yksityiskohtaiset tulokset esitetään liitteessä 2. Yksinkertaisessa 
investointimallissa myös Bellmannin yhtälö yksinkertaistuu huomattavasti, koska tilanne ei sisällä 
“osinkoja”. Ainoat tuotot tulevat siis odotetusta arvonlisäyksestä. Ratkaisusta nähdään, että 
investoinnille löydetään niin sanottu kriittinen arvo V*:  
 *
1
V I??? ? ,   (5.8) 
missä β on ongelman ratkaisuksi saatavan karakteristisen yhtälön juuri. Kriittisellä arvolla tarkoitetaan 
investointikohteen arvoa, jolla investointi kannattaa toteuttaa heti. Koska 1
1
?
? ?? , täytyy siitä seurata, 
että *V I? . Tämä tarkoittaa, että kriittinen arvo V* on mallissa suurempi kuin suora 
investointikustannus I. Näin uuden informaation odottamisella on optioarvoa. Edelleen osoitettiin 
liitteessä 2, että β:n pieneneminen kasvattaa kerrointa β/(β-1), eli “kiilaa” investointikustannuksen ja 
kriittisen arvon V* välillä. Epävarmuuden lisääntymistä kuvaava kasvu σ:ssa johtaa puolestaan 
mainittuun β:n arvon pienenemiseen ja siis kasvattaa investoinnilta vaadittavaa kriittistä arvoa. 
Vastaavasti Poisson-parametrin kasvu, eli odotetun tapahtumien saapumistiheyden lisäys pienentää 
kertoimen arvoa. Tulkinta tällä on se, että usein tapahtuvat tukipolitiikan heikennykset pienentävät 
odottamisoption arvoa suhteessa investoimiseen välittömästi. Näin investoinnilta vaadittava kriittinen 
arvo pienenee Poisson-tapahtumien saapumistiheyden kasvaessa. Toki investoinnin kriittisen arvon 
tulee aina olla vähintään suoran investointikustannuksen suuruinen. 
Päätelmät reaalioptioista 
Investointipäätökset joudutaan tekemään odotuksiin perustuen, sillä investointikohteen arvon 
kehitystä tulevaisuudessa ei voida varmuudella ennustaa päätöksentekohetkellä. Reaalioptiomalleissa 
epävarmuuden merkitys investointipäätöksissä on suurempi kuin perinteisissä nettonykyarvon 
laskentaan perustuvissa malleissa. Mallin hyvyys tai huonous riippuu lopulta suuresti siitä, miten hyvin 
valitut yksinkertaiset stokastiset prosessit kuvaavat investointihankkeiden arvon kehitystä. Kuitenkin 
niiden tulisi olla siinä määrin tarkasti määriteltyjä, että niiden perusteella voidaan tehdä hyödyllisiä 
ennusteita.   
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Epävarmuus harjoitettavan tukipolitiikan suhteen sisällytettiin malliin Poisson-prosessin avulla. 
Tässä politiikan muutos aiheuttaa ennakoimattoman hyppäyksen, jossa tukia heikennetään, ja näin 
investointimahdollisuuden arvo pienenee. Kuitenkin näiden hyppäysten saapumistiheyden kasvu 
kiihdyttää mallissa investointeja. Tämä tapahtuu, koska odottaminen ennen investoinnin toteuttamista 
tulee vähemmän kannattavaksi verrattuna investoinnin tekemiseen heti. Yleisemmin markkinatuoton ja 
maataloustukien negatiivinen kytkentä pienentäisi maatalouden investointimahdollisuuksiin liittyvien 
reaalioptioiden arvoa.   
Reaalioptiomalleissa on huomattavana erona edellä esitettyihin malleihin se, että ne mallintavat 
investointeja, ei pääoman optimimäärää. Se, että reaalioptiomallit eivät suoraan ota kantaa pääoman 
kysyttyyn määrään, tekee niiden empiirisestä tutkimuksesta vaikeaa. Optioarvon huomioiminen 
vähentää investointeja ja näin ennen pitkää myös pääoman kokonaismäärää. Toisaalta joissain 
olosuhteissa yrityksen olisi edullista vähentää pääoman määrää myymällä sitä, mutta se ei voi toimia 
näin, jos investoinnit ovat peruuttamattomia. Tämä reaalioptiomalleissa oletettu peruuttamattomuuden 
vaikutus (”hangover effect”) puolestaan lisää pääoman määrää optimissa, ja näiden vastakkaisten 
vaikutusten keskinäisestä suuruudesta riippuu kokonaisvaikutus pääoman määrään. (Abel & Eberly 
1998.)  
6 Investointien empiirisestä tutkimuksesta sekä tämän tiedon 
soveltaminen käsillä olevassa tutkimuksessa 
6.1 Aiempi investointeja koskeva empiirinen tutkimus  
Koska empiiriset sovellukset kytkeytyvät teorian kehitykseen, voidaan empiiriset 
investointimallit jaotella vastaavasti kuin teoreettisetkin mallit. Edellä esitetty jako tehtiin dynamiikan 
suhteen: se pyrittiin rakentamaan mallin sisään tai vaihtoehtoisesti saatiin aikaan olettamalla viiveitä 
sopeutumiseen. Toki on tutkittu sellaisiakin empiirisiä investointimalleja, jotka eivät varsinaisesti 
perustu teoriaan.  
Valitettavasti investointien selittäminen ja ennustaminen ovat osoittautuneet vaikeiksi tehtäviksi 
toteuttaa empiirisen taloustutkimuksen keinoin. Toteutuneeseen historiaan hyvin sopivat mallit ovat 
monesti olleet heikkoja ennustamaan tulevaa kehitystä. Lisäksi se, mikä on sopivin malli, riippuu 
tarkasteltavasta aikaperiodista. (Ford & Poret 1991.) 
Teoreettisten mallien muuttujat, kuten pääoman käyttäjäkustannus, ovat käytännössä hyvin 
hankalia mitata, ja mittauksiin sisältynee merkittävää mittausvirhettä. Lisäksi tarvitaan huomattavia 
yksinkertaistavia oletuksia, jotta mallit pystytään estimoimaan. Tutkijoiden kulloinkin valitsemat 
oletukset ovat riippuneet käytetystä aineistosta ja mallin spesifikaatiosta. Tapauskohtaisesti valitut 
oletukset vaikeuttavat tulosten vertaamista keskenään.  
Yritystason mikroaineistot tarjoavat investointien ekonometrisessa tutkimuksessa etuja 
aggregoituihin aineistoihin nähden. Jo aineiston aggregointi sinänsä vaikuttaa tuloksiin. Tärkein etu on 
kuitenkin se, että mikroaineistoissa esiintyvä poikkileikkauksen suuntainen vaihtelu sallii 
yrityskohtaisten erojen hyödyntämisen investointien selittämisessä. Tämä vaihtelu myös helpottaa 
parametrien identifiointia siinäkin tapauksessa, että tutkimus olisi ylipäänsä mahdollista toteuttaa 
makroaineistolla. Toki mikroaineistoilla on rajoituksensakin. Monesti nämä aineistot eivät ole täysin 
edustavia otoksia, vaan painottuvat keskimääräistä suurempiin yrityksiin. Myös aineistojen tietosisältö 
on taloustutkijan mielenkiinnon kannalta usein rajoittunutta, mikä on osaltaan vaikuttanut tutkimusten 
kysymyksenasetteluun. Erityisesti tiedot tuotannontekijöiden hinnoista ovat usein rajallisia tai 
puuttuvat kokonaan.  (Bond & Van Reenen 2007.) 
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 Oman erityisen ryhmän mikroaineistojen joukossa muodostavat paneeliaineistot, joissa samaa 
yritystä havainnoidaan useilla eri ajanhetkillä. Tämän vuoksi saatetaan havaita eri yritysten eroavan 
toisistaan systemaattisella tavalla. Investointikäyttäytyminen yritysten välillä saattaa siis erota, vaikka 
selittävät muuttujat saisivat samat arvot. Tämän täytyy siis johtua sellaisista eroista yritysten välillä, 
jotka eivät riipu selittävistä muuttujista. Näiden erojen mallintamiseen päästään kiinni vain 
paneeliaineistojen avulla. Paneeliaineistojen analyysissä yritysten välisiä eroja mallinnetaan niin 
sanottuina kiinteinä tai satunnaisina vaikutuksina24.  
Varhainen empiirinen tutkimus 
Q-mallien esittelyn yhteydessä edellä kuvattiin jo niihin ja Eulerin yhtälön estimoimiseen 
perustuvien mallien haasteita. Varhaisimmat tutkimukset investointien mallintamisessa makrotason 
aineistoilla tehtiin ilman teoriasta johdettuja malleja. Näissä muotona oli usein jakautuneiden viiveiden 
(distributed lag) malli, jossa hyödynnetään viivästettyjä selittäjien tai selitettävän arvoja. Tällöin 
perusmuoto investointimallille on niin sanottu jakautuneiden viiveiden malli, jossa investointeja 
selitetään aiemmilla investointien havaituilla arvoilla: 
 
1
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? ? ?? ,   (6.1) 
missä selitettävä muuttuja on periodin t investoinnit It, ja selitettävät muuttujat ovat j-1-kappaletta 
selitettävän muuttujan arvoja edellisiltä periodeilta. Lisäksi malli sisältää vakiotermin a sekä 
virhetermin ut. Näitä malleja on syytetty ”mittaamiseksi ilman teoriaa”, mutta aikasarjamallien 
puolustajat väittävät teoriasta johdetun mallin lopulta johtavan lähes yllä olevaan muotoon.  (Berndt 
1991.) 
Ongelmana jakautuneiden viiveiden malleissa on se, että viivästetyt selittäjät usein korreloivat 
voimakkaasti. Tämä mallin selittäjien multikollineaarisuus puolestaan aiheuttaa suuria keskivirheitä 
parametrien estimaatteihin. Ongelmaa voidaan pyrkiä ratkaisemaan olettamalla malliin rajoitteita 
kertoimien aikasarjan muodon suhteen. (Berndt 1991.)  
Jakautuneiden viiveiden malleja pidetään nykyään liiaksi yksinkertaistettuina kuvaamaan 
investointikäyttäytymistä. Grilichesin (1967) mukaan niissä ei ole lainkaan tai on vain hyvin heikko 
kytkentä teoriaan, mutta Rothchild (1971) osoittaa konveksien sopeutumiskustannusten johtavan tähän 
mallin estimoitavaan muotoon. Toki sittenkin jää auki, kuinka monta viivettä tarvitaan ja mitkä tulisivat 
olla näiden painotukset.  
Ensimmäisiä yrityksiä mallintaa pääoman määrää ja sitä kautta investointeja oli niin sanottu 
akseleraatioteoria. Tämä malli perustuu oletukseen tuotannon ja pääoman kiinteästä suhteesta, mitä 
pidetään myös mallin suurimpana puutteena. Akseleraatiomallissa selitetään investointeja muutoksilla 
tuotannontasossa. Näitä muutoksen viivästettyjä arvoja sisällytetään malliin tilastollisen testauksen 
perusteella tarpeellinen määrä, ja viivästetyille arvoille annetaan sitä pienempi arvo, mitä kauempana 
ajassa ne sijaitsevat. 
Perinteinen kassavirtamalli on muodoltaan hyvin lähellä akseleraatioteorian mallia, ja haasteet 
näiden mallien estimoinnissa ovat myös yhteneviä. Tyypillisesti kassavirtamalli muodostetaan 
jakautuneiden viiveiden muodossa, jolloin nimellisarvoiset kassavirrat deflatoidaan 
investointihyödykkeiden hintaindeksillä. Näillä viivästettyjä kassavirran arvoja puolestaan käytetään 
                                                     
24 Valitettavaa on, että sekä ekonometriassa että yleisessä tilastotieteessä käytetään termejä fixed & random 
effects, mutta näiden sisältö on erilainen (Croissant & Millo 2008). 
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mallin selittäjinä. Yleensä myös edellisen periodin pääomakantaa kuvaava muuttuja sisällytetään 
malliin, jotta korvausinvestoinnit ja jo tapahtunut pääomakannan sopeutuminen saadaan mallinnetuksi.  
(Berndt 1991.) 
Tutkimustuloksia maataloudesta 
Hüettel ym. (2010) tutkivat maatilojen investointeja käyttäen saksalaista FADN-aineistoa. He 
yhdistävät mallissaan epätäydelliset rahoitusmarkkinat ja reaalioptioteorian mukaisen perustelun 
halulle lykätä investointia uuden informaation odottamiseksi. He havaitsivat merkkejä kummankin 
investointien kitkatekijän olemassaolosta. Rahoitusmarkkinoiden epätäydellisyydet johtavat siihen, 
etteivät resurssit kohdennu parhaalla mahdollisella tavalla. Näin ollen tilanteeseen on teoriassa myös 
mahdollista puuttua julkisen vallan taholta. Reaalioptioteorian mukainen haluttomuus investoida sen 
sijaan on tulos dynaamisen optimointiongelman ratkaisusta epävarmuuden vallitessa. 
Politiikkainterventiolle ei siis tässä ole sijaa. Investointien taso entisen Itä-Saksan alueella riippui 
suuremmassa määrin kassavirran tasosta kuin Länsi-Saksan alueella. Tämän tutkijat tulkitsevat siten, 
että rahoitusmarkkinoilla on kehittyvän Itä-Saksan alueella enemmän epätäydellisyyksiä kuin 
kehittyneessä markkinataloudessa Länsi-Saksassa.  
Pietola ja Myers (2000) ovat tutkineet suomalaisten sikatilojen investointikäyttäytymistä 
reaalioptiomallilla. Heidän mallinsa on dynaaminen ja sisältää myös sopeutumiskustannukset. He myös 
testaavat mallinsa empiirisellä aineistolla ja havaitsevat, että investoinnit reagoivat negatiivisesti 
epävarmuuden lisääntymisen.  
Lagerqvistin (2005) tutkimus käsittelee politiikkaan liittyvän epävarmuuden vaikutusta 
maatalousmaahan tehtäviin investointeihin. Lagerqvist toteaa epätäydellisen informaation aiheuttavan 
tehottomuutta. Se saa viljelijät investoimaan liikaa ennen politiikkamuutosta, jos he odottavat 
muutoksen pienentävän heidän hehtaarikohtaisia tukiaan.  
Heikkinen ja Pietola (2009) tutkivat tulojen epävarmuuden vaikutusta investointeihin 
suomalaisilla maitotiloilla. He käyttivät tutkimuksessa keskiarvoon palautuvaa hintaprosessia. 
Ongelman muodostaa se, että keskiarvoon palautuminen on yleensä hidasta ja siksi hankala havaita 
lyhyistä aikasarjoista. Lisäksi koko maatalouden toimintaympäristö, mukaan lukien hintojen 
muodostus, on muuttunut Suomen liityttyä EU:n jäseneksi. Näin relevantti aikasarja ei voi olla tätä 
ajanjaksoa pidempi. Keskeinen tulos heidän tutkimuksessaan on, että dynaamiset investointipäätökset 
ovat herkkiä riskin suhteen. Lisäksi heidän mallissaan politiikkaepävarmuuden aiheuttamat dynaamiset 
kustannukset ovat sangen merkittäviä.  
Investointien tutkimuksen tulevaisuus 
Osin aineistorajoituksista johtuen investointeja on tutkittu lähes yksinomaan niin, että yritysten 
pääoma on vain yhtä tyyppiä. Aineistojen kehittyessä mm. KKP-aineisto mahdollistaa pääomatyyppien 
erottamisen. Tällä voidaan saada lisävalaistusta yritysten investointeihin, kun vain tuotantoteknologia 
onnistutaan realistisella tavalla mallintamaan.  
Huolimatta uusklassisten mallien empiiristen sovellusten heikoista tuloksista, muun muassa 
Chirinko (1993) uskoo teoreettisten mallien kehittämisen olevan tuottoisin tie uusissa tutkimuksissa. 
Teoria mahdollistaa monenlaisten rajoitteiden sisällyttämisen malliin, jolloin siitä tulisi saada tarkempia 
tuloksia (edellyttäen teorian olevan oikein).  
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Toisenlaistakin näkemystä esiintyy ja muun muassa Sims suosittaa malleja, joissa on aiempaa 
vähemmän rakennetta25. Sims tuo artikkelissaan esiin useita tilanteita, joissa teorian asettamat 
(ennakko)rajoitteet mallin identifioimiseksi ovat ongelmallisia. Niiden sijaan hän ehdottaa menetelmiä 
(vector autoregression VAR), joissa ei muodosteta rajoitteita oletettuun ennakkotietoon perustuen, ja 
lisäksi hän olettaa bayesläisten menetelmien tarjoavan huomattavaa lisäarvoa myös taloustieteen 
ongelmien analysoinnissa.  (Sims 1980.) 
Uusklassisissa malleissa hinnoille annetaan suuri merkitys, mutta hintamuuttujien selitysvoima 
jää usein vähäiseksi. Painotusta tuleekin kenties suunnata enemmän määrämuuttujiin, esimerkiksi 
kassavirran merkitykseen (Chirinko 1993). Käytännössä havaitut ei-konveksit sopeutumiskustannukset 
eivät sovi yhteen perinteisten uusklassisten mallien kanssa. Näiden tuominen onnistuneesti teoreettiseen 
malliin on haastava tehtävä, mutta johtanee mallin parempaan sopivuuteen käytännön aineistoissa. 
6.2 Lähestymistapa tämän tutkimuksen empiirisessä osassa   
Suomalainen maatalous perustuu pitkälti perheviljelmiin. Viljelijöiden voidaan olettaa 
maksimoivan hyötyään, joka toki riippuu tilan taloudellisesta tuloksesta. Hyötyyn vaikuttanevat 
merkittävästi muutkin seikat, ja lisäksi taloudellisen tuloksen maksimoinnille on olemassa huomattavia 
käytännön rajoitteita. Oletettavasti yrittäjän elinkaaren vaihe, preferenssit viljelijänä toimimista kohtaan 
samoin kuin sitoutuminen tietynlaiseen strategiaan vaikuttavat merkittävästi investointipäätöksiin. 
Rajoitteita voi esiintyä myös pellon saatavuuden suhteen. Kilpailu maatalouden toimialalla on 
lisääntynyt, mikä ennen pitkää teoriassa tekee voitonmaksimoinnista edellytyksen yrityksen 
selviytymiselle. Tutkimuksen aineiston periodi kuitenkin kattaa voimakkaan rakennekehityksen 
aikakauden, jolla toimiala oli vasta kehittymässä kohti uudenlaista suuressa määrin markkinoiden 
ohjaamaa rakennetta.   
Näin taloustieteen teoreettiset investointimallit lienevät järkevästi sovellettavissa vain osaan 
maatiloja, joita voidaan ja halutaan johtaa yritysmäisesti. Mallin empiirisen testaamisen kannalta 
pitäisikin ensin pystyä erottamaan nämä tilat kokonaispopulaatiosta poimitusta otoksesta ja soveltaa 
maksimointimallia niihin. Sittenkin voi olla, että rakennekehityksen aikana näidenkin tilojen tavoitetta 
kuvaa voitonmaksimointia paremmin kasvun maksimointi minimitulorajoitteella.  
Tutkimuksen empiirisessä osassa edetään pyrkimällä luokittelemaan tilat ryhmiin. Aiemmissa 
tutkimuksissa on toki pyritty muodostamaan homogeenisia ryhmiä keskittymällä tilojen osajoukkoon, 
joka on muodostettu esimerkiksi tuotantosuunnan perusteella. Tässä tutkimuksessa annetaan aineiston 
jakaminen päätöspuumallin tehtäväksi, jolloin se voi perustua tuotantosuuntaan, tai sitten malli valitsee 
kokonaan eri muuttujat jaon perustaksi. 
Teoreettiset yritystä kuvaavat mallit pyrkivät määrittämään optimaalisen pääoman määrän 
tiloilla. Sopeutumiselle optimiin ei tyypillisesti oleteta muita rajoitteita kuin sopeutumisvauhdin 
mukaan nousevat kustannukset. Näin mallit kuvaavat lähinnä investointien ”intensive margin”  
-komponenttia, joka määrittää parhaan mahdollisen investointien koon. Viime aikoina kehitetyt ei-
konveksin sopeutumiskustannuksen mallit sekä reaalioptiomallit suuntaavat painopistettä ”extensive 
margin” -komponenttiin26, joka liittyy siihen, toteutetaanko investointeja lainkaan vai ei. Tutkimuksen 
empiirisessä osassa huomio suunnataan myös tähän extensive margin -komponenttiin.  
                                                     
25 Rakenteella hän viittaa johonkin sellaiseen, mikä säilyy pysyvästi huolimatta politiikan muutoksista. Mallin 
identifioinnilla puolestaan siihen, että se voidaan annetusta aineistosta estimoida. Hänen mukaansa nämä ovat 
termien ”laajat” merkitykset. 
26 Laajemmin termeistä intensive & extensive margins esimerkiksi Gourio ja Kashyap (2007). 
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Kuva 10. Rakennekehitys kaaviokuvana. 
Oletuksena on, että aineiston tilat jakaantuvat kolmeen ryhmään, jotka kuvataan kuvassa 10. 
Hypoteesin mukaan olennaista rakennekehityksessä on, valitseeko tila investoimisen lainkaan vai ei, ei 
niinkään investointien koko. Empiirinen tutkimusote on myös suunniteltava tältä pohjalta. Oletettavasti 
aineisto sisältää runsaasti myös koko havaintojakson ennallaan jatkavia tiloja. Seuranta-aikaa 
pidennettäessä osa näistäkin päätyisi joko lopettajien tai laajentajien ryhmään. Avoin kysymys on, 
kuinka pitkään tämä ryhmä voi jatkaa pelkillä korvausinvestoinneilla. Osa-aikaviljelyn ja maatalouden 
liitännäiselinkeinojen avulla entisessä laajuudessa jatkavista tiloista voi tulla pysyvä osa Suomen 
maatalouden tilarakennetta huolimatta teknologisesta kehityksestä ja kilpailun lisääntymisestä. 
Erityisen kiinnostavaa olisi pystyä ennustamaan ja selittämään, millä perusteella laajentavat tilat 
valikoituvat.  
Empiirisessä tutkimuksessa käytetyt välineet 
Pääosa analyyseistä toteutettiin R-ohjelmistolla (R Core Team 2014). R-ohjelmisto on ilmainen 
ja kehittyy varsin nopeasti. Syynä tälle on se, että maailman johtavat tilastotieteilijät kehittävät ja 
julkaisevat erillisiä paketteja ladattavaksi ohjelmistoon. Nämä puolestaan mahdollistavat uusimpien 
tekniikoiden soveltamisen käytännön tutkimuksessa. Paketin julkaiseminen tarjoaa kehittäjälleen 
mainetta ja erään julkaisukanavan tutkimuksille. Paketteihin liittyvä teoria julkaistaan tyypillisesti 
artikkelina vertaisarvioidussa tieteellisessä lehdessä. Sovelluskehittäjien verkosto R-ohjelmistolle 
muodostuu siten erittäin laajaksi ja ammattitaitoiseksi. Kaupallisten ohjelmistojen on näin ollen hyvin 
vaikea pärjätä sille kilpailussa, jos todella halutaan soveltaa uusimpia saatavia tekniikoita.  
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7 Tutkimusaineisto 
7.1 Farm Accountancy Data Network (FADN) järjestelmä 
Luonnonvarakeskus (Luke), eli entinen Maa-  ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, 
ylläpitää maatalouden kannattavuus- kirjanpitotoimintaa, jonka tiedoista tuotetaan myös Suomen 
FADN-aineisto. FADN-järjestelmä perustettiin vuonna 1965 tuottamaan tietoa EU:n jäsenmaiden 
maatilojen taloudesta. Tietoja hyödynnetään erityisesti EU:n maatalouspolitiikan vaikutusten 
seurannassa ja tulevan politiikan vaikutusten arvioinnissa. Järjestelmän laskentamenetelmät on pyritty 
tekemään yhdenmukaisiksi eri jäsenmaissa, ja siten tiedot vertailukelpoisiksi eri maiden kesken. 
Aineiston laatuun panostetaan, ja aineistoa tarkastetaan useassa vaiheessa, joista viimeisen tarkastuksen 
tekee EU:n FADN-tiimi. Pääosa tiedoista perustuu sitoutuvien viljelijöiden kahdenkertaisiin 
kirjanpitotietoihin, joiden pohjalta Luke tekee tiloille suoriteperusteiset tilinpäätökset sekä laskee 
talouden tunnusluvut. (Latukka ym. 2012.) 
FADN-aineisto sisältää maatilayrityksen taloutta kuvaavia tulos- ja taselaskelman muuttujia 
täydennettynä viljelytiedoilla, tuotantomäärillä ja työtuntien määrillä. Taselaskelman muuttujat ovat 
varantosuureita, jotka liittyvät tiettyyn ajanhetkeen. Taseen omaisuusosien arvostus tehdään samojen 
periaatteiden mukaisesti kaikille tiloille. Tuloslaskelman muuttujat puolestaan ovat virtasuureita ja 
koskevat määrättyä aikaperiodia eli tilikautta. FADN-aineisto on paneeliaineisto, jolloin se käsittää 
havainnot tiloista i=1,…,I aikaperiodeilta t=1,…,T. Mittausajankohdat ovat säännölliset kaikille tiloille, 
jolloin taseen laatimispäivä ajoittuu vuodenvaihteeseen ja tilikausi vastaa kalenterivuotta.  (MTT 2014.)  
Huomattavaa on, että taseen varantosuureisiin ei liity merkittävää vuotuista vaihtelua, koska 
niiden voidaan ajatella muodostuvan kertymänä, kuten edellä kuvattiin pääoman määrän osalta. Sen 
sijaan tuloslaskelman suureet voivat vaihdella merkittävästi eri vuosien välillä johtuen muun muassa 
hintasuhteiden muutoksista. 
Taseesta ilmenevät yrityksen varat vastaavaa-puolelta ja toisaalta yrityksen rahoitusrakenne 
vastattavaa-puolelta. Rahoitusrakenteessa on kiinnostavaa yrityksen oman pääoman suhde vieraaseen 
pääomaan, mikä kertoo yrityksen vakavaraisuudesta. Investointien tutkimuksen osalta kiinnostavia ovat 
taseen eri osien muutokset investointien seurauksena. Investoinnit liittyvät erityisesti yrityksen 
käyttöomaisuuden määrän kehitykseen. Muutoksien laskemiseksi tulee verrata kahden eri ajanhetken 
taselaskelmia toisiinsa.  
Tyypillinen tuloslaskelman ja taseen kytkentä oman pääoman muutosten kautta on 
maatilayritysten osalta hieman epämääräinen verrattuna osakeyhtiöihin, sillä yrityksen tuloksen 
ottamista omistajien omaan käyttöön ei rajoiteta tiukoin säännöksin. Maatalouden tulos toki 
huomioidaan omistajan verotuksessa, mutta verotus perustuu maatilatalouden tuloverolakiin 
(Maatilatalouden tuloverolaki. 1967). Tässä laissa edellytetään ainoastaan maksuperusteista 
kirjanpitoa27, eikä varsinaista tasetta laadita verotuksen tarpeisiin lainkaan. Maataloudenharjoittajan 
tuloverotus ei siis ole suoraan yhteensopiva FADN-järjestelmän suoriteperusteella laaditun 
tuloslaskelman kanssa. Tämän vuoksi FADN-järjestelmän sisällä ei lasketa verojen määrää, vaan ne 
tarvittaessa otetaan ulkopuolelta annettuna muun muassa kassavirtalaskelmia laadittaessa.  
7.2  Suomen kannattavuuskirjanpitoaineisto 1998–2011 
Suomen kannattavuuskirjanpito (KKP) aineisto vuosilta 1998–2011 käsittää havaintoja 1 580 
tilasta, ja koska eri tiloilta on vaihtelevan pituisia aikasarjoja, on havaintoja yhteensä 11 911. Mukana 
ovat tällöin myös epätäydelliset havainnot, joilla ei ole tietoja kaikkien muuttujien arvoista. 
                                                     
27 tarkemmin muistiinpanovelvollisuutta tuloista ja menoista 
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Epätäydellisiä havaintoja pyrittiin soveltuvin osin pitämään mukana analyysissä, jotta havaintomäärä 
olisi mahdollisimman suuri. Epätäydellisistä havainnoista johtuen havaintojen määrä vaihtelee hieman 
sen mukaan, mitä muuttujia analyysiin valitaan. Puutarhatilat (avomaa- ja kasvihuone), joita oli 
aineistossa 15–30 kpl vuosittain, pudotettiin pois analyysistä. Oletettavasti nämä tilat eroavat muista 
tiloista huomattavasti muun muassa työpanoksen hankinnan osalta.  Vuonna 1998 tehtyjen uudistusten 
johdosta tätä aiemmat kirjanpitoaineistot eivät ole täysin yhteensopivia myöhempien vuosien kanssa. 
Tämän vuoksi tutkimusaineiston ensimmäinen vuosi on 1998 ja viimeinen aineistopyyntöä tehtäessä 
valmistunut aineisto oli vuoden 2011 aineisto. 
Paneeli sisältää havaintoja tilaa kohden taulukon 1 mukaisesti. Karkeasti nämä vastaavat 
eripituisia aikasarjoja, ja täysi 14 vuoden aikasarja löytyy näin 376 tilalta. Taulukon luvuissa ovat 
kuitenkin mukana myös katkeavat aikasarjat, joissa tilalta puuttuu välistä kokonaan tietyn vuoden 
havainnot. Näitä tapauksia ei tosin ollut kuin muutamilla tiloilla.  
Taulukko 1. Suomen kannattavuuskirjanpitopaneelin rakenne 
Havaintoja/ tila  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Tiloja 176 135 116 136 105 92 89 88 68 59 37 43 60 376 
Tiloja, joilla 
havaintoja 
vähintään mainittu 
määrä  
1580 1404 1269 1153 1017 912 820 731 643 575 516 479 436 376 
 
Eri vuosilta on havaintoja suunnilleen sama määrä, eli noin 800–900 tilan tiedot.  Taulukossa 2 
näkyvät täsmällisesti havaintojen määrät eri vuosina. Paneelista pudonneet tilat korvataan uusilla, jotta 
havaintojen kokonaismäärä ja otoksen edustavuus säilyvät ennallaan. Uudet tilat poimitaan otokseen 
satunnaisesti ositetun näytteen osajoukoista, mutta paneeliin osallistuminen on vapaaehtoista. Mikäli 
tila kieltäytyy osallistumasta, poimitaan uusi tila samasta ryhmästä. Näin otanta ei ole täysin 
satunnaista, mutta se on pyritty satunnaistamaan niin pitkälle kuin se käytännössä on toteutettavissa. 
Taulukko 2. Tilojen lukumäärä aineistossa vuosittain 1998–2011 
Vuosi 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 
Havaintoja 911 860 823 795 775 789 821 
Vuosi 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Havaintoja 883 882 899 889 885 864 835 
 
Tässä tutkimuksessa esitetyt muuttujien keskiarvot poikkeavat hiukan muun muassa Luke:n 
Taloustohtori-palvelun vastaavista luvuista, vaikka ne on laskettu samasta aineistosta. Luke korjaa 
otosta edustamaan paremmin suomalaisten maatilojen perusjoukon rakennetta hyödyntämällä 
monimutkaista havaintojen painotusta (Sulkava ym. 2015). Tässä tutkimuksessa puolestaan 
hyödynnetään raaka-aineistoa ilman painotusta.  
Tilan tuotantosuunta (ts) sekä jako eläin- ja kasvitiloihin (elain_kasvi) 
Tilat eroavat toisistaan huomattavasti tuotantosuuntien välillä. Yksi mahdollinen karkea jaottelu 
tilatyypin mukaan olisi jako kotieläin-/kasvintuotantotiloihin. Viljelijätukien yhteydessä tämä jako 
tehdään suhdeluvun eläinyksiköt/hehtaarit perusteella, mitä vastaava luku saadaan laskettua myös 
FADN-aineistosta. Suoritettaessa analyysit tilaryhmittäin, eivät tilojen väliset eroavaisuudet peity yhtä 
herkästi ryhmien väliseen hajontaan ja ne voidaan helpommin havaita tilastollisin menetelmin. 
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Kääntöpuolena on keskittyminen pieniin osajoukkoihin tai vaihtoehtoisesti analyysien toistaminen 
useita kertoja, jolloin on myös huolehdittava riittävästä havaintojen määrästä kussakin osajoukossa.  
Tuotantosuuntaa kuvaava muuttuja perustuu FADN-järjestelmän Suomessa sovellettavaan 
kahdeksanportaiseen EUTS8-luokitteluun. Tilojen luokittelu perustuu tuotantosuuntien suhteelliseen 
taloudelliseen merkitykseen tilalle. Suhteellinen merkitys puolestaan lasketaan niin sanottujen 
vakioitujen katteiden avulla28. Nämä katteet lasketaan tuotettua eläintä tai hehtaaria kohden 
vähentämällä tuotoista muuttuvat kustannukset. Tuotantosuunta-muuttuja jakautuu luokkiin: 1. vilja, 2. 
muu kasvintuotanto, 3. puutarhatuotanto, 4. maidontuotanto, 5. muu nautakarjatalous, 6. sikatalous, 
7. muu kotieläintuotanto ja 8. sekamuotoinen tuotanto. Näistä puutarhatilat eivät olleet mukana tässä 
tutkimuksessa.  
Suomen KKP-aineistossa tilat jakautuvat eri tuotantosuuntiin paneelin alku- ja loppuvuosina 
taulukon 3 mukaisesti. Taulukosta nähdään, että Suomessa yleisimmät tuotantosuunnat ovat viljan- ja 
maidontuotanto. Sikatilojen tuloksia tulkittaessa on huomattava havaintojen melko pieni määrä 
erityisesti havaintojakson loppupuolella. 
Tuotantosuunta ei ole ajan suhteen vakio, joskin tilat vaihtavat tuotantosuuntaa harvakseltaan. 
Taulukkoon 4 on koottu tiedot tuotantosuunnanvaihdoksista, jotka saadaan vertaamalla peräkkäisiä 
vuosia. Taulukon yksinkertaistamiseksi on eri tuotantosuuntia yhdistetty ja lisäksi esitetään luokka 
”pois paneelista”. Taulukon lävistäjällä muutosta tuotantosuunnassa ei tapahdu. Vaihdoksia tapahtuu 
luonnollisesti eniten sekamuotoisen tuotannon ryhmässä. Taulukkoa luettaessa on muistettava, ettei 
taulukosta ilmene useiden vuosien kehityskulkuja. Paneelista poistumisessa ei ollut kovin suuria eroja 
eri tuotantosuuntien välillä.  
Tuotantosuunnan vaihdokset vaikuttavat aineiston käytössä siten, että laskettaessa esimerkiksi 
vuotuisten keskiarvojen kehitystä valiten ryhmittelijäksi tuotantosuunta ei tosiasiassa seurata täysin 
samaa tilajoukkoa. Lisäksi tuotantosuunnan vaihdokset on pidettävä mielessä haluttaessa poimia 
analyysin kohteeksi esimerkiksi maitotilat. Silloin on ratkaistava, tarkoitetaanko maitotilalla 
esimerkiksi maitotilana aloittavaa vai maitotilana koko ajan säilyvää tilaa. Osin siirtymissä on kyse 
luokittelutekniikasta ennemmin kuin viljelijän valintaan perustuvasta siirtymästä.  
Tuotantosuunnittaisissa analyyseissä olisi havaintomäärän johdosta keskityttävä maidon- ja 
viljantuotannon analyyseihin. Tällöin suuri osa aineistosta jäisi hyödyntämättä. Vaihtoehtoinen karkea 
jaottelu tilatyypin mukaan on jako kotieläin-/kasvintuotantotiloihin. Viljelijätukien yhteydessä tämä 
jako tehdään suhdeluvun eläinyksiköt/hehtaarit perusteella, jota vastaava luku saadaan laskettua myös 
FADN-aineistosta. Hyödyntäen eläinmäärätietoa muodostettiin muuttuja ”elain_kasvi”, joka jakaa tilat 
kotieläintiloihin ja kasvinviljelytiloihin. Jakosääntö on sama kuin tukijärjestelmän säännöksissä: 
kotieläintilalla eläintiheyden on oltava vähintään 0,4 ey/ha TAI tilan eläinten kokonaismäärä on 
vähintään 10 ey ja eläintiheys vähintään 0,2 ey/ha (MAVI 2014). Tällöin tila on oikeutettu kotieläintilan 
tukiin, jotka osin ovat olleet kasvitilan tukia korkeammat. Aineiston jokainen tila saa luokituksen tämän 
muuttujan suhteen, ja kumpikin ryhmä sisältää runsaasti havaintoja. 
 
 
 
                                                     
28 lakiteksteissä standardibruttomarginaali, eli SBM 
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Taulukko 3. Tilojen lukumäärä aineistossa tuotantosuunnan mukaan vuosina 1998 ja 2011 
vuosi N % Kumulatiivinen % 
1998 Vilja 156 17,1 17,1 
Muu kasvi 89 9,8 26,9 
Maito 408 44,7 71,6 
Muu nauta 31 3,4 75,0 
Sika 62 6,8 81,8 
Muu kotieläin 7 0,8 82,6 
Sekamuotoinen 159 17,4 100,0 
Yhteensä 912 100,0  
2011 Vilja 179 21,4 21,4 
Muu kasvi 116 13,9 35,3 
Maito 331 39,6 75,0 
Muu nauta 66 7,9 82,9 
Sika 18 2,2 85,0 
Muu kotieläin 24 2,9 87,9 
Sekamuotoinen 101 12,1 100,0 
Yhteensä 835 100,0  
Taulukko 4. Tuotantosuunnan vaihdokset peräkkäisinä vuosina  
  Mihin      
Mistä Nautakarja Kasvi 
Muu 
eläin 
Seka-
muotoinen 
Pois 
paneelista 
 
Nautakarja 92,0 % 0,4 % 0,1 % 2,2 % 5,2 % 100 % 
Kasvi 0,0 % 92,4 % 0,1 % 1,8 % 5,7 % 100 % 
Muu eläin 0,4 % 0,3 % 78,6 % 13,4 % 7,3 % 100 % 
Sekamuotoinen 4,8 % 10,3 % 5 % 73,3 % 6,5 % 100 % 
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8 Investoinnit ja pääoman muutokset kannattavuuskirjanpito-
aineiston tiloilla – kuvaileva analyysi 
8.1 Jakaumien tunnuslukujen analyysi 
Seuraavassa kuvataan tarkemmin hyödynnettäviä muuttujia. Kuvailevan analyysin tavoitteena 
on auttaa jatkoanalyyseissä sovellettavien tilastollisten menetelmien valinnassa. Tässä pyritään 
havaitsemaan keskeisiä kehityskulkuja sekä riippuvuussuhteita visualisoimalla aineistoa ja 
summaamalla aineiston informaatiota jakaumia koskeviin tunnuslukuihin. Kuvailevan analyysin 
antamasta yleiskuvasta saadaan karkea käsitys siitä, millaista tarkempaa analyysia kannattaisi lähteä 
tekemään. Selittävät muuttujat ja yhteenvetotaulukko kaikista muuttujista esitetään liitteessä 3. 
8.2 Käyttöomaisuuden määrän kehitys tarkastelujakson aikana 
tunnuslukujen valossa 
Tämän tutkimuksen keskeinen tavoite on selvittää investointien seurauksena tapahtuvia 
muutoksia maatilojen käyttöomaisuudessa. Näiden muuttujien jakaumia ja kehitystä kuvataan tässä 
luvussa.   Käyttöomaisuuden kokonaismäärä taselaskelmassa lienee yleispätevin tilakoon mittari, jolla 
voidaan verrata erityyppisiä tiloja keskenään.  
Muuttuja ”k_om_alku” kertoo tilan käyttöomaisuuden määrän kyseisen vuoden alussa tuhansina 
euroina. Käyttöomaisuudella tarkoitetaan sellaista yrityksen omaisuutta, jonka on tarkoitus tuottaa 
tuloja usean tilikauden ajan. Käyttöomaisuus ei siis sisällä lyhytaikaista vaihto-omaisuutta, joka 
puolestaan koostuu pääasiassa tarvike- ja tuotevarastojen arvosta. Vaihto-omaisuuden voidaan ajatella 
olevan niin sanottua käyttöpääomaa, joka sitoutuu liiketoimintaprosessiin, ja myös sen tarve kasvaa 
yrityksen koon kasvaessa. Tässä tutkimuksessa vaihto-omaisuuden kehitys jätettiin tarkastelun 
ulkopuolelle. 
Aineellinen käyttöomaisuus maatilan taselaskelmassa jakautuu kolmeen pääryhmään: maa-, 
rakennus- ja konelaiteomaisuuteen. Muuttujat ”maa_alku, rakennukset_alku ja koneet_alku” kuvaavat 
tilan käyttöomaisuuden tase-eriä kyseisen vuoden alussa tuhansina euroina. Näiden lisäksi maatiloilla 
on merkittävässä määrin käyttöomaisuutta salaojitusten muodossa, mutta muut käyttöomaisuuserät ovat 
maatiloilla verrattain pieniä. 
Tilakoon kasvu käyttöomaisuuden alkutasearvojen keskiarvoja tarkastellen vaikuttaa varsin 
nopealta (kuva 11). Tarkastelujaksolla esimerkiksi maitotilojen keskikoko käyttöomaisuudella mitaten 
kolminkertaistuu. Kotieläintiloilla kasvu vaikuttaa olevan kasvinviljelytiloja nopeampaa. 
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Kuva 11. Käyttöomaisuus (t€) keskimäärin vuoden alussa tuotantosuunnittain, vuosina 1998–
2011. 
Kuva 12 esittää käyttöomaisuuden määrän viljelijäperheen työpanosyksikköä (AWU) kohden. 
Tässä mielessä kasvitilat ovat eläintiloja pääomaintensiivisempiä. Kasvitiloilla työpanoksen käyttö on 
eläintiloja vähäisempää (liitteessä 3 taulukko 37), mistä johtuen lukuja laskettaessa nimittäjä on 
pienempi kuin eläintiloilla. Sekä kasvi että eläintiloilla pääoman määrä työntekijää kohden kasvaa 
selvästi tarkastelujakson aikana. Kyse lienee työpanoksen korvaamisesta pääomapanoksella 
tuotantoprosessissa.  
 Kuva 13 osoittaa käyttöomaisuuden kehityksen omaisuuslajeittain sekä erikseen eläin- ja 
kasvitilojen ryhmissä. Kaikkien kolmen omaisuuslajin määrät kasvavat melko tasaisesti. 
Rakennusomaisuuden kasvu eläintiloilla kiihtyy vuosina 2007–2008, mutta pysähtyy tämän jälkeen. 
Koneomaisuuden suhteen tapahtuu vastaava kehitys, mutta hieman laimeampana. Merkillepantavaa on 
myös maaomaisuuden määrän kasvu vuodesta 2004 alkaen, mikä suurelta osin johtuu 
arvonmäärityksessä tapahtuneesta muutoksesta (asiaan palataan jäljempänä). 
 Eläintiloilla rakennusomaisuus muodostaa suurimman erän, mutta omaisuuslajien suuruusluokat 
ovat suunnilleen yhtä suuret. Kasvinviljelytiloilla puolestaan maaomaisuus muodostaa suurimman 
komponentin ja koneomaisuutta on enemmän kuin rakennusomaisuutta. Koko pääoman määrää 
kuvaavista muuttujista on vaikea nähdä suuria muutoksia, ja siksi siirrytään seuraavaksi tarkastelemaan 
vuotuisten investointien kehitystä. Käyttöomaisuuden määrään vaikutetaan investoinneilla, ja tässä 
tarkastelen erikseen brutto- ja nettoinvestointeja 
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Kuva 12. Käyttöomaisuuden määrä (t€) per työpanosyksikkö (AWU), eläin- ja kasvitilat 
keskimäärin, vuosina 1998–2011.  
 
Kuva 13. Käyttöomaisuuden keskimäärät omaisuuslajeittain eläin- ja kasvitilojen ryhmissä, 
vuosina 1998–2011.  
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Bruttoinvestoinnit (brutto_inv) 
Muuttuja ”brutto_inv” tarkoittaa tilan vuotuisia bruttoinvestointeja tuhansina euroina. Tämä 
muuttuja rajautuu ei-negatiivisiin arvoihin. Bruttoinvestointien havaintojen jakauma on oikealle hyvin 
vino, ja vaihteluväli näyttää kasvavan tarkastelujakson loppua kohden (kuva 14). Kuvassa x-akseli on 
katkaistu maksimiarvoon 750 (000), mutta havaintojen vaihteluväli tosiasiassa kasvaa jakson loppua 
kohden. Näitä yksittäisiä suuria arvoja on kuitenkin hankala saada erottumaan histogrammeissa. 
Jakauman vinous näkyy esimerkiksi keskiarvojen ja mediaanien suurena erona. Keskiarvo sijoittuu 
periodin alkupuoliskolla jakauman 60–70 %:n kvantiilien välille ja loppuosassa 70–75 % 
kvantiilivälille. Keskiarvot voivat tällaisten muuttujien tapauksessa antaa harhaanjohtavan kuvan, joten 
näitä jakaumia tarkastellaan myös mediaaneilla.  
 
 
 
Kuva 14. Histogrammit bruttoinvestoinneista vuosilta 1998, 2002, 2007 ja 2011. Pystyakselilla on 
tilojen lukumäärä, ja katkoviiva kertoo keskiarvon. Pylvään leveys = 20 000 €. 
Kaikkien tilojen ja kaikkien vuosien keskimääräiset bruttoinvestoinnit vuotta kohden olivat noin 
39 000 euroa ja jättämällä nollahavainnot pois (= keskiarvo investointeja tehneiden osalta) noin 46 000 
euroa, ja keskiarvojen kehitys ajan suhteen osoittaa voimakasta kasvua. Kuva 15 esittää kaikkien tilojen 
keskiarvon estimaatin ja palkki kertoo 95 % luottamusvälin. Toimialatason jakson loppupuolella 
havaittu toimialan investointien kasvaminen ja sitä seurannut lasku näkyy KKP-aineistosta 
investointien koon keskiarvoissa.  
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Kuva 15. Bruttoinvestoinnit keskimäärin kaikilla tutkimustiloilla vuosina 1998–2011. Vasen 
puoli: nimellisarvoiset investoinnit, oikea puoli: reaaliarvoiset (2000=100) investoinnit. Y-akselin 
yksikkönä tuhansia euroja. 
 
Johtuen jakaumien vinoudesta mediaanit kuvannevat tyypillisen maatilan investointien kokoa 
keskiarvoja paremmin. Kuvassa 16 esitetään kaikkien tilojen mediaanit bruttoinvestoinneista vuoden 
2000 arvoon kiinnitetyllä hintaindeksillä deflatoiduista bruttoinvestoinneista sekä koneinvestoinneista. 
Bruttoinvestointien nimellisarvolla mediaani kasvoi noin 10 000 eurosta reiluun 18 000 euroon 
aikavälillä 1998–2011. Huippuvuosina 2007–2008 vuotuisten investointien mediaani kävi yli 20 000 
euron. Kasvu koostui29 suurimmaksi osaksi rakennus- ja koneinvestointien kasvusta kyseisinä vuosina. 
Rakennusinvestointien huippuvuosi oli 2007 ja koneinvestointien 2008. Vuonna 2007 
koneinvestointien mediaani kasvoi edelliseen vuoteen verrattuna kaikissa tärkeimmissä 
tuotantosuunnissa lukuun ottamatta muuta nautakarjataloutta. Suhteellisesti voimakkainta kasvu 
vuonna 2007 oli viljatiloilla, joilla se jatkui myös vuonna 2008. Näillä tiloilla investointien taso oli 
lähtökohtaisesti alhainen ja patoutunutta investointitarvetta luultavasti purettiin tuotehintojen kohottua.  
Reaaliarvoinen, vuoden 2000 arvoon kiinnitetyllä indeksillä30 deflatoitu bruttoinvestointien 
mediaani on ollut melko vakaasti 12–16 tuhannen euron välillä koko 2000 luvun. Pelkkiä rakennus- ja 
maainvestointeja ei pystytä kuvaamaan mediaanin avulla, sillä kyseinen mediaani on nolla johtuen 
näiden investointien harvinaisuudesta.  
     
 
                                                     
29 Huom. jos X ja Y ovat eri tavoin jakautuneita satunnaismuuttujia, ei päde Md(X+Y) = Md(X) + Md(Y), eli ei voida 
”summata” käyriä yhteen 
30 maatalouden investointeihin käytettyjen tavaroiden ja palvelujen hintakehitys  (Suomen virallinen tilasto (SVT) 2013)  
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Kuva 16. Mediaanit kaikkien tilojen aineistosta: bruttoinvestoinnit, reaaliarvoiset 
bruttoinvestoinnit ja nettoinvestoinnit (tuhatta €), vuosina 1998–2011. 
Bruttoinvestointien määrään vaikuttaa kaksi erillistä komponenttia: niin sanotut ”extensive 
margin” ja ”intensive margin”. ”Extensive margin” käsitteellä tarkoitetaan sitä, toteutetaanko 
investointeja ollenkaan vai ei. Intensive margin käsite puolestaan viittaa investoinnin koon valintaan 
(Gourio & Kashyap 2007). Näiden komponenttien taustalla oleva prosessi voi olla erilainen, jolloin 
niitä kannattanee myös mallintaa erikseen. Kuvassa 17 on kuvattu mainitut käsitteet yhdessä, ja kuva 
esittää kaikkien Suomen KKP-tilojen vuotuisia bruttoinvestointeja. Investoinnit on jaettu kokoluokkiin, 
jotta saataisiin käsitystä jakaumasta. Nähdään, että vuodesta riippuen 12–20 % tiloista ei investoi 
lainkaan. Toisaalta nähtävissä on suurten investointien osuuden lisääntyminen aikasarjan loppua 
kohden.  
 
Kuva 17. Vuotuiset bruttoinvestoinnit kokoluokittain Suomen KKP-tiloilla vuosina 1998–2011 
(kaikki tilat). 
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Verrattaessa eläintiloja (kuva 18) ja kasvitiloja (kuva 19) havaitaan, että vuositasolla kasvitiloista 
neljäsosa ei tee lainkaan investointeja. Eläintiloilla vastaava osuus on tyypillisenä vuonna alle 10 %. 
Kasvinviljelytiloista noin kolmasosa investoi vähintään 20 000 euroa, mutta eläintiloilla osuus on 
varsinkin aikasarjan loppua kohden kasvanut noin 55 prosenttiin. Myös suurten yli 100 000 euron 
investointeja tekevien tilojen osuus on eläintiloissa kasvinviljelytiloja suurempi.  
 
Kuva 18. Eläintilojen vuotuiset bruttoinvestoinnit kokoluokittain vuosina 1998–2011. 
 
Kuva 19. Kasvinviljelytilojen vuotuiset bruttoinvestoinnit kokoluokittain vuosina 1998–2011. 
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Käyttöomaisuuden muutos = ”nettoinvestoinnit” ( d_k_om2) 
Nettoinvestoinnit määriteltiin tässä tutkimuksessa vertaamalla vuoden alun ja lopun tasearvoja. 
Mikäli lopputasetta ei ollut saatavilla, verrattiin kahden peräkkäisen vuoden alkutaseita ja laskettiin 
muutos käyttöomaisuuden määrässä. Toisin kuin bruttoinvestoinnit, nettoinvestoinnit voivat olla 
negatiivisia. Yleensä näin tapahtuu käyttöomaisuudesta tehtyjen poistojen vuoksi, koska 
käyttöomaisuuden realisointi myyntien avulla on harvinaista toimivien maatalousyritysten tapauksessa. 
Rakennus- ja koneomaisuudesta tehdään kannattavuuskirjanpidossa poistoja, mutta maaomaisuudesta 
niitä ei tehdä. Näin laskettujen nettoinvestointien mediaani kaikilta tiloilta oli nollan tuntumassa 
vuoteen 2004 saakka ja selkeästi positiivinen loppuperiodin ajan pois lukien vuosi 2009 (kuva 20). 
Vuoden 2009 alenemassa nähdään pellon arvon määrityksen voimakas vaikutus mediaanin arvoon, 
koska pellon arvon muutos koskee kaikkia tiloja. 
Kannattavuuskirjanpitojärjestelmässä otettiin vuodesta 2004 eteenpäin omaisuuden arvostuksen 
suhteen käyttöön indeksikorjaus. Näin erityisesti maaomaisuuden määrä muuttuu arvojen kohoamisen 
seurauksena, vaikka viljelijä ei varsinaisesti tee muutoksia (vertaa kuva 14). Poistonalaisissa 
omaisuusosissa arvojen muuttaminen hintaindeksillä ei vaikuta läheskään yhtä voimakkaasti. Tilojen 
tulokseen arvojen kohoaminen vaikuttaa negatiivisesti, maatalousomaisuuden laskennallisen 
korkovaatimuksen kasvuna. Koska tutkimuksen eräänä keskeisenä tavoitteena on ennustaa viljelijöiden 
valintoja käyttöomaisuuden määrän sopeuttamisen suhteen, koodasin aineistoon uuden muuttujan. Tällä 
pyritään poistamaan pellon arvonnousun vaikutus maaomaisuuden arvonkehityksestä, mutta haluttiin 
kuitenkin säilyttää tieto tehdyistä maahankinnoista.  
 
 
Kuva 20. Käyttöomaisuuden muutokset vuosittain 1998–2011, kaikkien tilojen mediaani.  
Vertasin tässäkin vuoden alku- ja lopputaseita, mutta otin huomioon vain maahan tehtyihin 
bruttoinvestointeihin tai oman pellon määrän muutoksiin liittyvän kehityksen. Lisäsin tehdyt 
maahankinnat edelliseen maaomaisuuden määrään bruttoinvestointien mukaan. Mikäli pellon määrässä 
tapahtui muutosta enemmän kuin puoli hehtaaria (> 0,5 ha) huolimatta nollainvestoinneista, kerroin 
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muutoshehtaarit tilan peltojen hehtaarihinnalla. Alle puolen hehtaarin muutoksen arvioin johtuvan 
esimerkiksi digitoitujen pinta-alojen tarkistamisesta. Näin myös pellon määrän väheneminen tulee 
huomioiduksi negatiivisena investointina. Koska muuttuja perustuu muutoksiin oma pellon 
hehtaarimäärässä, ei sen ajallinen jaksotus täysin osu yhteen tilikauden vaihtumisen kanssa, mutta virhe 
on melko pieni. Lisäksi muuttujan laskeminen viljelyalan muutoksen perusteella vaatii havainnot 
kahdelta peräkkäiseltä vuodelta, eivätkä alku- ja lopputaseet enää riitä. Rakennettuun muuttujaan jää 
vielä puutteeksi se, että tilan tulessa paneeliin vasta vuoden 2003 jälkeen sen aloittavan taseen 
maaomaisuus arvostetaan eri tavalla kuin aiemmin mukaan tulleilta. 
Edelleen laskin myös muuttujat ”d_k_om2” kuvaamaan muutosta ja muuttujat ”KOM_A ja 
KOM_LOP” kuvaamaan käyttöomaisuuden määrää vuoden alussa ja lopussa, joissa maaomaisuuden 
osalta käytin edellä kuvattua maan arvomuuttujaa. Puhuttaessa käyttöomaisuuden muutoksesta 
tarkoitan jatkossa nimenomaan muutosta ilman maan arvon nousua. 
Kuva 21 esittää vuotuisen käyttöomaisuuden muutokset mediaaneina, joissa maan arvon nousu 
on puhdistettu pois edellä kuvatulla tavalla. Vuotta 2007 lukuun ottamatta tämä kaikkien tilojen 
mediaani on ollut negatiivinen, ja kasvinviljelytiloilla se on ollut negatiivinen jokaisena vuonna. Maan 
arvon noususta puhdistetun muuttujan mediaanin mukaan tyypillisen tilan käyttöomaisuus on 
pienentynyt, mutta keskiarvojen mukaan tarkasteltuna se näyttää kasvavan. Tämä kertoo tilojen 
jakautumisesta laajentajiin ja muihin sekä suurten investointien keskittymisestä pieneen tilajoukkoon. 
Vuoden 2009 pudotus tosin näkyy selvästi myös keskiarvossa sen painuessa lähelle nollaa. Kyseinen 
pudotus johtuu osin vuosien 2007–2008 voimakkaista investoinneista poistonalaisiin omaisuusosiin. 
Tällöin vuonna 2009 pienentyneet bruttoinvestoinnit eivät riittäneet kattamaan suurentuneita poistoja, 
nettomuutos oli negatiivinen, ja se näkyy voimakkaana mediaanissa.  
Selityksenä vuoden 2009 alentuneille investoinneille on myös investointituen ohjelmakauden 
muutos. Edellinen ohjelmakausi päättyi vuoden 2006 lopussa ja monet viljelijät kiirehtivät hakemaan 
hankkeilleen rahoituspäätöksen tämän vanhan kauden ehdoin. Vastaavasti uuden kauden rahoitustuen 
toimeenpanossa esiintyi viivettä, jonka johdosta uusia rahoituspäätöksiä tehtiin 2007–2008 
huomattavasti vähemmän kuin edeltävinä vuosina. Rahoituspäätösten puuttuminen tai olemassaolo 
näyttää vaikuttavan viiveellä toteutettuihin investointihankkeisiin, mikä osaltaan selittää havaittua 
kehityskulkua.  
Lisäksi tulee muistaa vuosina 2008–2009 lisääntynyt epävarmuus yleiseen taloustilanteeseen 
liittyen. Tämän vaikutus investointien lykkäämiseen sopii hyvin yhteen teoriaosassa kuvatun 
reaalioptioteorian kanssa, joskaan maataloutta ei pidetä kovinkaan suhdanneherkkänä toimialana. 
Jäljempänä ilmenee, että 2009 koetulla talouskriisillä oli tästä huolimatta voimakas välitön vaikutus 
maatilojen tulokseen. 
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Kuva 21. Käyttöomaisuuden muutos ilman maan arvon muutosta vuosina 1998–2011. Mediaanit 
ryhmistä kaikki tilat, eläintilat ja kasvitilat. 
 
Kuva 22. Nettoinvestointien histogrammit vuosina 1999, 2007, 2009 ja 2011 – katkoviiva kertoo 
nollakohdan. 
Kuva 22 esittää koko jakauman vuodelta 2009, ja muutos investoinneissa ei ehkä ole niin 
dramaattinen kuin pelkän mediaanin perusteella voisi päätellä. Kuvan mukaan myöskään 
nettoinvestointien jakauma ei ole normaali, vaikka onkin lähempänä sitä kuin bruttoinvestointien 
jakauma. Jakauman oikeanpuoleinen häntä on hyvin pitkä ja sisältää muutamia suuria investointeja 
76 
 
 
tehneitä tiloja. Nämä tilat ovat tutkimusongelman kannalta erityisen kiinnostavia, ja näiden vaikutusta 
jakaumiin tutkitaan tarkemmin seuraavassa luvussa.  
Valitsin kuvaan vuodet 2007 ja 2009, koska näiden vuosien mediaaneissa oli edellisen kuvan 
perusteella mielenkiintoisia muutoksia. Vuonna 2009 valtaosalla tiloista käyttöomaisuus pieneni, mutta 
pieneneminen oli kuitenkin melko vähäistä. Vaikuttaa siis siltä, että useilla tiloilla pidättäydyttiin 
investoinneista vuoden 2009 ajaksi ja poistojen seurauksena käyttöomaisuus pieneni.  
8.3 Käyttöomaisuuden määrän kehitys tilatasolla 
Tarkastelen seuraavaksi käyttöomaisuuden kehitystä yksittäisillä tiloilla. Tämän kuvaamiseksi 
poimin 16 tilan otoksen niiden tilojen joukosta, jotka olivat paneelissa mukana vähintään viisi vuotta. 
Otos poimittiin R:n ”sample”-komennolla. Otoskooksi valittiin 16 yksinkertaisesti siksi, että tulos on 
mahdollista esittää yhden kuvan avulla. Kuvassa 23 esitetään vuosittain näiden tilojen 
käyttöomaisuuden muutos, eli nettoinvestoinnit. Kukin tila edustaa kuvassa pientä ”laatikkoa”. Vaaka-
akselilla on kuvattu havaintovuodet 1998–2011 ja pystyakselilla nettoinvestointien määrä. Kunkin tilan 
havaintopisteet on yhdistetty viivalla. 
Alimmille riveille osuu tiloja, joilla suuria investointeja ei tehdä ja vuotuiset muutokset ovat 
nollan tuntumassa. Yläriville puolestaan osuu investoivia tiloja. Havaitaan helposti, ettei pääoman 
kasvu ole tasaista, vaan se tapahtuu hyppäyksittäin ja keskittyy kuvan tiloilla tarkastelujakson yhdelle 
vuodelle. Otosta katsottaessa vaikuttaisi, että suuren investoinnin tekeminen lisää todennäköisyyttä 
havaita toinenkin suuri investointi kyseisellä tilalla. Asiaa on kuitenkin analysoiva tarkemmin, sillä 
kyseessä on vain 16 tilan otos.  
 
Kuva 23. Otos 16 tilaa31 – pystyakselilla käyttöomaisuuden muutos vuosittain, mittakaava 0-
1000 tuhatta euroa, vaaka-akseleilla vuodet 1998–2011.  
                                                     
31 tilanumerot on poistettu viljelijöiden yksityisyyden suojaamiseksi ja tilalle on arvottu satunnainen tunniste 
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Kiinnostuksen kohteena tässä tutkimuksessa on nimenomaan tilakohtainen tarkastelu, jossa 
voitaisiin hyödyntää useamman havainnon antamaa tietoa pääoman määrän kehityksestä. Toimialan 
yleisen kehityksen perusteella tiedetään, että osa tiloista valitsee laajentamisen osan jatkaessa tuotantoa 
entiseen malliin ja osa pidättäytyy myös korvausinvestoinneista, jolloin tuotantoa jatketaan olemassa 
olevan käyttöomaisuuden käyttöiän puitteissa. Investoinnit keskittyvät voimakkaasti pienelle osalle 
tiloja: vuotuiseen 10 % eniten investoivien tilojen desiiliin kuuluvien tilojen bruttoinvestoinnit 
vastasivat 45–58 % kaikkien tilojen investointien summasta. Toisin sanoen 10 % tiloista vastaa 
vuosittain noin puolesta maatalouden kokonaisinvestointeja. Keskittyminen näyttää hiukan kasvavan 
tarkastelujakson loppua kohden, mutta suurin arvo (58 %) saavutettiin vuonna 2007 ja matalin (45 %) 
vuonna 2004.  
    Asiaa voidaan tarkastella myös bruttoinvestointien ajallisena keskittymisenä ja keskitytään 
tiloihin, joilta on vähintään kuuden havainnon aikasarja. Tällöin vuosi, jona tilalla tehdään suurimmat 
bruttoinvestoinnit, vastaa keskimäärin 55 % bruttoinvestointien summasta koko jaksolla. Lisäksi 
havaitaan, että bruttoinvestoinnit keskittyvät ajallisesti erityisesti vähän investoivilla tiloilla. Tätä 
varten jaetaan tilat ryhmiin sen mukaan, ovatko maksimi-investoinnit jonain vuonna vähintään 
50 000 €. Verrattaessa ryhmiä keskenään havaitaan maksimivuoden bruttoinvestointien vastaavan 
keskimäärin 49 % investointien summasta, jos tila kuuluu jonain vuonna yli 50 000 € investoiviin. 
Vastaava luku on 64 % sellaisilla tiloilla, joilla ei ole yhtään vähintään 50 000 € investointia.  
Yksittäiset havainnot eivät siis erota laajentajia muista tiloista, vaan tulee tarkastella koko 
kehityskäyrää. Ongelmana vain on se, että valtaosa perinteisistä tilastollisista menetelmistä on 
tarkoitettu nimenomaan yksittäisten havaintojen luokitteluun. 
8.4 Yhteenveto kuvailevasta analyysistä 
Keskiarvo- tai mediaanitunnuslukuja tarkastelemalla nähdään keskimääräisen investoinnin koon 
kasvavan voimakkaasti tarkastelujakson aikana. Lisäksi tunnusluvuista havaitaan maatalouden 
investointien vaihtelevan ajan suhteen yllättävänkin voimakkaasti. Näin tapahtui vuosina 2006–2008, 
kun investoinnit lisääntyivät voimakkaasti. Tätä jaksoa seurasi rajulta näyttävä pudotus vuoden 2009 
investoinneissa, kun useilla tiloilla pidättäydyttiin investoinneista. Kuvatun vaihtelun syyt tulevat 
luultavasti suurelta osin aineiston ulkopuolelta. Merkittävimmät syyt ajan suhteen tapahtuneeseen 
vaihteluun olivat oletettavasti yleisen taloustilanteen äkillinen heikentyminen sekä maatalouden 
investointitukiin vaikuttanut ohjelmakauden vaihdos, jonka vaikutukset ajoittuivat samoille vuosille. 
Vertaamalla kassavirran keskiarvojen kuvaajaa investointien vaihteluun, havaitaan, että nämä jossain 
määrin vaihtelevat yhdensuuntaisesti. Näin kassavirta näyttäisi selittävän investointeja, ja asiaa 
tutkitaan tarkemmin seuraavissa luvuissa.  
Toisaalta oli nähtävissä, ettei maatalouden rakennekehitykseen kuuluvia prosesseja pystytä 
havaitsemaan pelkästään keskiarvojen tai mediaanin kaltaisten tunnuslukujen avulla. Tilat vaikuttavat 
jakautuvan kokoaan investoinneilla kasvattaviin tiloihin, korvausinvestoinnit suorittaviin sekä niihin, 
joiden käyttöomaisuuden määrä pienenee poistojen seurauksena. Kiinnostuksen kohteena on ennustaa 
tätä jakoa tilastollisen mallin avulla. Tarkasteltaessa investointeja yksittäisen laajentavan tilan tasolla, 
investoinnit keskittyvät voimakkaasti korkeintaan muutamalle vuodelle. Mainittujen tekijöiden 
johdosta investointien ja pääoman määrän kehitys vaikuttaa haastavalta mallintaa, ja havaitut 
investointiprosessin erityispiirteet tulee huomioida menetelmien valinnassa. Seuraavassa luvussa 
käydään vielä läpi asiaan liittyviä teknisiä haasteita. Käytettävistä muuttujista ja niiden lyhenteistä 
esitetään yhteenveto liitteessä 3. 
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9 Muuttujien jakaumat 
9.1 Poikkeavien havaintojen (outlier) sekä jakaumien muodon tutkiminen  
Useissa analyysimenetelmissä oletetaan aineiston olevan normaalijakautunut. Monesti 
normaalijakautuneisuus oletetaan suurissa aineistoissa keskeisen raja-arvolauseen32 nojalla. Jakauman 
vinous ja/tai muista poikkeavat havainnot johtavat poikkeamiin normaalijakaumaoletuksesta. Valitusta 
analyysimenetelmästä riippuu, onko asialla merkitystä vai ei. Esimerkiksi regressiomallien 
diagnostiikassa ollaan kiinnostuneita residuaalien normaalijakautumisesta. Alkuperäisten muuttujien 
jakaumat eivät sinänsä kiinnosta, sillä niissä on mukana selittävien muuttujien vaikutus. Lienee toki 
tyypillistä, että kovin kaukana normaalijakaumasta olevat selitettävät muuttujat tuottavat malleja 
sovellettaessa myös normaalista poikkeavia residuaaleja. Tässä tutkimuksessa testaukseen 
monimuuttujamielessä päädyttiin lähinnä pääkomponenttianalyysin oletusten tutkimiseksi. 
Jakaumien vinoutta voidaan korjata muunnosten avulla, mutta muunnokset eivät yleensä poista 
poikkeavien havaintojen vaikutusta. Tällaisilla havainnoilla tarkoitetaan havaintoja, joiden arvot osuvat 
epätavallisen ”kauas” mallin odotetuista arvoista. Reimann ym. (2005) määrittelevät poikkeavaksi 
havainnon sillä perusteella, että se on peräisin eri jakaumasta kuin muut havainnot. Tämä määrittely 
erottaa poikkeavat havainnot sellaisista, jotka tulevat jakauman ääripäästä. Käytännössä havaintojen 
erottelu äärimmäisiin ja poikkeaviin on kuitenkin hankalaa ja tapauskohtaista. 
Poikkeavilla havainnoilla on suuri vaikutus monien parametristen menetelmien tuloksiin, ja 
niiden katsotaan vääristävän tuloksia. Poikkeavat havainnot voidaan poistaa aineistosta ennen analyysin 
tekoa tai soveltaa menetelmiä, jotka eivät ole herkkiä näiden havaintojen vaikutukselle. Yksittäisen 
havainnon poistaminen paneeliaineistosta on ongelmallista, koska sillä katkaistaan kyseisen tilan 
aikasarja. Lisäksi ei ole keinoa erottaa havainnon poikkeaman syytä, mikäli selkeät kirjausvirheet on 
suljettu pois. Havainto voi poiketa ulkopuolisen tekijän vaikutuksesta tai edustaa aitoa tulosta 
mitattavasta asiasta.  
Jos asiaa tarkastellaan yksiulotteisesti, muuttuja kerrallaan, on äärimmäiset havainnot 
yksinkertaista löytää ja tulkita jakauman muotoa. Kuvassa 24 esitetään ns. QQ-kuvat (Quantile-
Quantile plot) muuttujista liikevaihto ja yrittäjänvoitto ja jokaiselta tilalta on poimittu vain ensimmäinen 
havainto, jotta nämä olisivat toisistaan riippumattomia. QQ-kuvaa tulkitaan niin, että viiva edustaa 
teoreettista normaalijakaumaa ja havainnot sijoittuisivat viivan läheisyyteen aineiston ollessa 
normaalijakaumasta. Nyt jakaumat poikkeavat hyvin selvästi viivasta ääripäiden osalta. Tulkinta on, 
että liikevaihdon jakauma on hyvin vino oikealle ja yrittäjänvoiton jakauman ”hännät” ovat aivan liian 
paksut verrattaessa normaalijakaumaan. Lisäksi kummankin muuttujan suhteen selvästi poikkeavia 
havaintoja löytyy KKP-aineistosta. Kumpikin jakauma poikkeaa näin normaalista erittäin 
merkitsevästi.  
Havainto voi moniulotteisessa mielessä olla poikkeava, vaikka se ei poikkeaisi yksittäisten 
muuttujien osalta. Poikkeavia havaintoja pyrittiin tunnistamaan R-ohjelmiston ”mvoutlier”-paketin 
”chi.sq.plot”-kuvaajan ja automaattiseen tunnistukseen perustuvan ”pcout”-funktion avulla (Filzmoser 
& Gschwandtner 2014). Graafinen esitystapa ja ”tutkijan silmä” ovat osoittautuneet toimivaksi 
ratkaisuksi outliereiden erottelussa, kun taas automaattinen tunnistus herkästi tuottaa liikaa tai liian 
vähän tunnistettuja outliereita (Reimann ym. 2005).  
 
                                                     
32 Keskeisen raja-arvolauseen mukaan samoin jakautuneista ja riippumattomien havainnoista muodostetusta 
otoksesta lasketut keskiarvot ovat lähes aina asymptoottisesti normaalijakautuneita  (Mellin 2008). 
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Kuva 24. QQ-kuvaajat liikevaihdon ja yrittäjänvoiton jakaumista. 
Mvoutlier-paketin Khii-toiseen-kuvaaja testaa havaintojen poikkeavuutta moniulotteisessa 
tapauksessa ja tunnistaa eniten poikkeavan havainnon yksi kerrallaan. Tässä tapauksessa poikkeavan 
havainnon tunnistaminen perustuu Mahalanobis-etäisyysmittaan, joka huomioi satunnaismuuttujan 
havaittujen arvojen vaihtelun lisäksi myös vaihtelun suunnan  (Mellin 2008). Estimoitu Mahalanobis- 
etäisyys on:  
 ,  (9.1) 
”mvoutlier”-funktioissa sijaintiparametrit μ ja kovarianssimatriisi Σ estimoidaan robustein menetelmin, 
jolloin estimointi ei ole herkkä poikkeavien havaintojen vaikutukselle tai riippuvainen 
jakaumaoletuksista.  
Aineistosta poimittiin poikkileikkaukset vuosista 1998, 2004 ja 2011, ja nämä analysoitiin yhtenä 
ryhmänä. Nyt saman tilan havainnot voivat olla jossain määrin korreloituneita, mutta toisaalta niiden 
etäisyyden ei pitäisi poiketa toisistaan. Samoja poikkileikkauksia tullaan käyttämään 
pääkomponenttianalyysissa. Poimin aineistosta jatkuvat avainmuuttujat, joiden suhteen testasin 
poikkeavien havaintojen olemassaoloa. Selittäjien joukko muodostuu aiemmin esitellyistä muuttujista: 
ikä, viljelijäperheen työpanosta kuvaava awuvp, viljelyala, oma metsä, vuokrapellon määrä, 
eläinyksiköiden määrä, käyttöomaisuus vuoden alussa (jaettuna maa-, rakennus- ja koneomaisuuteen), 
velat vuoden alussa, rahoituskulut, net gearing, liikevaihto (jaettu tuki ja markkinatuottoon), menot1, 
kassavirta, konekustannus, palkkavaatimus, korkovaatimus, maataloustulo ja yrittäjän voitto. 
Selitettäviä muuttujia ovat puolestaan analyysista riippuen nettoinvestoinnit tai pääoman määrän 
kokonaismuutos havaintojaksolla. Analyysi suoritettiin koko mainitulla selittäjien joukolla ja 
selitettävien muuttujien osalta kullakin muuttujalla erikseen.  
Kuva 25 esittää ”chi.sq.plot”-funktiolla tuotetun kuvaajan, jossa x-akselilla on aineistosta 
estimoitu robusti Mahalanobis-etäisyyden neliö ja y-akselilla Khii-toiseen jakauman fraktiilit. Garret 
(1989) esitteli outliereiden tunnistamista varten Khii-toiseen-kuvaajan, joka perustuu havaintoon, että 
multinormaalisti jakautuneen aineiston Mahalanobis-etäisyyden neliö noudattaa approksimatiivisesti 
Khii-toiseen-jakaumaa p:llä vapausasteella. Näin havainnot sijoittuisivat kuvaajaan suoralle viivalle, 
mikäli aineisto olisi jakautunut normaalisti. Havaitaan, että selvästi poikkeavia havaintoja löytyy 
? ? ? ? ? ?1ˆ ˆˆ ˆTMD x x x? ??? ? ? ?
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aineistosta ja pudottamalla vain muutamia havaintoja saataisiin etäisyyden neliön vaihteluväli 
kutistettua alle puoleen alkuperäisestä. Sen sijaan normaalijakautuneisuuden osoittavaa suoraa linjaa ei 
saada aikaiseksi, vaikka äärimmäisiä havaintoja pudotettaisiin kymmenittäin. 
 
Kuva 25. Selittävien muuttujien havaintojen Mahalanobis-etäisyyden neliö (x-akseli) ja Khii-
toiseen-kvantiilit (y-akseli). 
Kuva 25 kertoo, ettei selittäjien aineisto ole multinormaalijakautunut, mikä voidaan vahvistaa 
Mardian multinormaalisuustestillä (Mardia 1970). Testi kertoo sekä jakauman vinouden että 
huipukkuuden poikkeavan multinormaalijakaumasta erittäin merkitsevästi (taulukko 5).  
Selitettäviä muuttujia tarkasteltiin yksi kerrallaan. Nettoinvestointien ja pääoman 
kokonaismuutoksen osalta raaka-aineiston tilanne selviää kuvasta 26. Tässä saadaan lisäksi näkyviin 
normaalisuutta osoittava vertailusuora. Havaintojen tulisi sijoittua kuvaan piirretylle suoralle aineiston 
ollessa normaalisti jakautunut. Nyt nähdään näiden muuttujien jakauman olevan melko kaukana 
normaalijakaumasta siten, että jakauman ääripäässä havaintojen etäisyys poikkeaa liiaksi muista. 
Bruttoinvestointien ja nettoinvestointien jakaumat ovat lähellä toisiaan.  
Taulukko 5. Mardian multinormaalisuustesti33 selittävien muuttujien ryhmälle 
   g1p               : 583,67  
   chi.vinous        : 240373  
   p.arvo.vinous     : 0  
   g2p               : 2016,15  
   z.kurtositeetti   : 1423  
   p.arvo.kurt       : 0  
   Tulos:   Aineisto EI OLE multinormaalijakautunut.  
                                                     
33 Taulukot 5–6 selite: g1p = Mardian vinoustestisuure ja g2p = Mardian huipukkuus- eli kurtositeettitestisuure. 
 Mardian multinormaalisuustestisuure pohjautuu jakaumien standardoituihin kolmanteen ja neljänteen 
momenttiin. Nollahypoteesin (= multinormaalisuus) ollessa voimassa kyseiset momentit ovat asymptoottisesti 
normaalijakautuneita, mistä johtuen voidaan osoittaa testisuureiden rajajakaumien olevan Khii toiseen jakauma 
p(p+1)(p+2)/6 vapausasteella (vinous) ja standardinormaalijakauma N(0,1) (huipukkuus). (Kankainen ym. 2004.) 
Tämän vuoksi taulukossa raportoidaan vastaavat chi-vinous- ja z-arvot sekä näihin liittyvät p-arvot. 
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Kuva 26. Bruttoinvestointien (ylhäällä) ja nettoinvestointien (alhaalla) vertailu 
normaalijakaumaan. 
9.2 Aineiston muunnos normaalijakaumaa kohden 
Jos regressiomallissa sovelletaan pienimmän neliösumman estimaattoreita, ei jakaumaoletuksilla 
ole varsinaisesti merkitystä muutoin kuin residuaalien jakaumien osalta mallin diagnostisten testien 
yhteydessä (Croissant & Millo 2008). Usein kuitenkin sovelletaan suurimman uskottavuuden 
estimointimenetelmiä, joista KKP-paneelin suhteen erityisen käyttökelpoisia voisivat olla sekamallit 
(mixed effects models). Näissä mallit rakennetaan usein normaalijakaumaan perustuvan 
uskottavuusfunktion varaan. On mahdollista soveltaa myös ei-parametrisia analyysimenetelmiä, jolloin 
normaalisuusoletusta ei tarvita. Bayesläisissä malleissa taas voitaisiin muodostaa mallin 
uskottavuusfunktio muuhun kuin normaalijakaumaan perustuen ja esimerkiksi t-jakaumaan perustuva 
malli sopii poikkeavia havaintoja sisältävälle aineistolle (Tsionas 2002). Bayes-analyysit jätetään 
jatkotutkimuksen aiheeksi.  
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Aiempi aineiston kuvaileva tutkimus hajontakuvioiden avulla kertoo, että havaintojen jakaumat 
useimpien aineiston jatkuvien muuttujien suhteen ovat oikealle vinoja (positively skewed). Yleisimmin 
käytetty ratkaisu tällaisessa tilanteessa on muuntaa aineisto järjestyksen säilyttävällä (= monotonisella) 
muunnoksella lähemmäs normaalijakaumaa. Tutuin näistä muunnoksista lienee logaritmimuunnos.  
Monissa tämän aineiston muuttujissa, kuten bruttoinvestoinneissa ja vuokrapellon määrässä, 
esiintyy kuitenkin runsaasti havaintoarvoja nolla. Osa jatkuvista muuttujista voi saada myös negatiivisia 
arvoja. Tällaisia muuttujia ovat muun muassa kassavirta ja nettoinvestoinnit. Tämän vuoksi kokeillaan 
käänteistä hyperbolista sinimuunnosta (KHS), joka on määritelty myös negatiivisille arvoille toisin kuin 
logaritmi. Tätä muunnosta ehdotti ensiksi (Johnson 1949), ja sen on havaittu toimivan hyvin muun 
muassa tyypillisesti jakautuneen varallisuusmuuttujan34 muuntamisessa (Burbidge ym. 1988). Kyseinen 
KHS-muunnos satunnaismuuttujalle y on seuraava:  
 ,  (9.2) 
missä θ on skaalausparametri. Muunnos on lineaarinen origon ympäristössä ja approksimoi 
logaritmimuunnettua jakaumaa suurilla havainnon arvoilla riippumatta θ:n arvosta, kunhan se on nollaa 
suurempi (Burbidge ym. 1988). Kun θ:n arvo pienenee, kattaa lineaarinen osuus suuremman osan 
jakaumasta.  Periaatteessa θ:n voisi estimoida, mutta päädyin kokeilemaan useita eri arvoja. Havaitsin, 
että pienet arvot θ ≈ 0,05 toimivat parhaiten35 kokeilluista vaihtoehdoista aineiston 
varallisuusmuuttujille. Investointeja kuvaaville muuttujille puolestaan hiukan suuremmat arvot θ ≈ 0,1, 
olivat sopivimpia.  
KHS-muunnosta kokeiltiin soveltaa kaikkiin muuttujiin samalla thetan arvolla 0,05. Kuvan 27 
yläosa on vastaava kuin Kuva 25, mutta KHS-muunnetulla aineistolla. Alaosan kuvassa on pudotettu 
pois 23 poikkeavinta havaintoa. Mahalanobis-etäisyyden vaihtelu on kutistunut muunnoksen johdosta 
huomattavasti (vertaa x-akselin skaalaa myös kuvaan 25) ja jakauma on huomattavasti lähempänä 
multinormaalijakaumaa. Myös Mardian testisuureen arvot pienentyvät muunnoksen johdosta 
huomattavasti (taulukko 6). Silti Mardian testi edelleen hylkää oletuksen multinormaalijakaumasta 
erittäin selvästi ja tulos on sama myös 23 äärimmäisen havainnon poistamisen jälkeen. Myös 
nettoinvestointien jakaumaa voidaan muuntaa normaalijakaumaa kohden, mutta silti se poikkeaa 
normaalijakaumasta ilman äärimmäisten havaintojen poistamista (kuva 28). 
Taulukko 6. Mardian multinormaalisuustesti muunnetulle selittäjien aineistolle 
   g1p               : 69,327  
   chi.vinous           : 28551 
   p.arvo.vinous      : 0  
   g2p               : 537.07  
   z.kurtositeetti   : 121,5 
    p.arvo.kurt       : 0  
   Tulos  : Aineisto EI OLE multinormaalijakautunut.  
                                                     
34 oikealle vinon jakauman, joka sisältää suuresti muista poikkeaviakin havaintoja 
35 Kokeiltiin useita vaihtoehtoisia arvoja. Sopivuutta arvioin silmämääräisesti QQ-plot kuviosta sekä lopulta myös 
Mardian testisuureen arvojen pienentymisellä. Pyrkimyksenä oli siis päästä mahdollisimman lähelle 
normaalijakaumaa 
? ? ? ?
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Kuva 27. KHS-muunnettu aineisto - kaikki selittäjät. Mahalanobis-etäisyyden neliö (x-akseli) ja 
Khii-toiseen kvantiilit (y-akseli). Alaosan kuvassa on pudotettu 23 äärimmäistä havaintoa. 
Huomaa ero x-akselin skaalauksessa. 
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Kuva 28. KHS-muunnettu nettoinvestoinnit. 
9.3 Poikkeavien havaintojen luonne 
Poistamalla muunnetusta aineistosta äärimmäisiä havaintoja päästäisiin jokaisessa tapauksessa 
lähemmäksi normaalijakautunutta aineistoa. Soveltamalla automaattista poikkeavien havaintojen 
tunnistamista tutkittiin näiden havaintojen suhdetta investointeihin. ”Pcout”-funktio perustuu nopeaan 
algoritmiin, jossa lasketaan havainnon etäisyys pääkomponenttien avulla (Filzmoser ym. 2008). 
Suoritin karkean testin kaikkien vuosien selittäjien aineistolla (11 246 valittujen muuttujien suhteen 
täydellistä havaintoa) poimimalla potentiaaliset outlierit pcout-funktion avulla. Tässä oli käytettävä 
KHS-muunnettua aineistoa ja lisäksi säädettävä poimintafunktion parametrit hyvin ”kireälle36”, jotta 
potentiaalisia outliereita luokittui vain 5 %. Herkästi poikkeavaksi luokittui suuri osuus havainnoista, 
ja ilman muunnosta määrää ei saanut pienennettyä edes poimintakriteereitä tiukentamalla. Lopulta 560 
havaintoa luokittui potentiaalisesti poikkeaviksi. Yhdistämällä tiedot alkuperäiseen aineistoon voitiin 
verrata investointeja poikkeavien ja muiden havaintojen välillä. 
Potentiaalisten poikkeavien havaintojen ryhmässä oli yhteensä 187 tilaa. Koska havaintoja oli 
560, tulevat poikkeavat havainnot usein samalta tilalta. Keskimääräiset vuotuiset nettoinvestoinnit 
olivat 69 700 euroa, kun ei-outlier ryhmässä vastaava luku oli vain noin 11 900. Pääoman määrän 
kokonaismuutos oli poikkeavien ryhmässä puolestaan 479 000 euroa, joten kyseessä ovat voimakkaasti 
laajentaneet tilat. Poikkeavimmat havainnot ovat siis usein peräisin poikkeuksellisen suuriksi 
laajentavilta tiloilta, jotka ovat tutkimuksen aiheen huomioiden erittäin kiinnostavia. Missään 
tapauksessa näitä tiloja ei haluta poistaa aineistosta havaintojen poikkeamisen tähden.  
9.4 Yhteenveto jakaumien korjaamisesta ja toiminnasta poikkeavien 
havaintojen suhteen 
KKP-aineisto sisältää huomattavasti muista poikkeavia havaintoja, ja muuttujien jakaumat ovat 
vinoja. Voimakkaasti normaalisuusoletuksesta riippuvia analyysimenetelmiä ei siten tulisi käyttää 
analyyseissä. KKP-aineisto on huolellisesti tarkastettu, ja havaintojen suuret poikkeamat 
todennäköisesti heijastavat todellisia mitattuja arvoja. Selvityksen tuloksena päätettiin olla poistamatta 
                                                     
36Kireällä tarkoitan sitä, että havainnolta vaaditaan suurta poikkeavuutta, jotta se luokittuu outlieriksi. pcout- 
funktion oletusarvoilla suuri osa havainnoista luokittuu poikkeavaksi. 
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poikkeavia havaintoja aineistosta, koska ne usein näyttävät edustavan tutkimuksen kannalta 
kiinnostavia tapauksia. Asiaa voidaan ajatella myös ryhmittelyn kannalta, sillä havainnot poikkeavaksi 
luokittava algoritmi näyttää löytävän voimakkaimmin laajentavat tilat. Ennustemalliksi tätä ei silti 
voida kutsua, koska analyysin perusteella ei selvinnyt, poikkesivatko havainnot jo ennen suurta 
investointia vai vasta sen jälkeen. Analyysimenetelmät on joka tapauksessa valittava sen mukaan, että 
poikkeavat havainnot voidaan sisällyttää tarkasteluun.  
Eräänä vaihtoehtona tutkittiin myös aineiston saattamista muunnoksen avulla lähemmäksi 
multinormaalijakaumaa. Tällöin kokeiltiin KHS-muunnosta, koska osa muuttujista sisältää negatiivisia 
arvoja. Muuntamalla muuttujien arvot saadaan niiden jakauma huomattavasti lähemmäs 
normaalijakaumaa. Kuitenkin formaali testaaminen paljastaa muunnetunkin aineiston poikkeavan 
merkitsevästi normaalijakaumasta. Suuria havaittuja arvoja täytyisi pudottaa pois merkittävä määrä 
aineiston muuntamisen lisäksi, mikäli haluttaisiin päästä edelleen lähemmäs normaalijakaumaa. 
Muunnosten haittapuolena on tulosten tulkinnan vaikeutuminen. Monesti muuttujat jouduttaisiin 
muuntamaan takaisin alkuperäisiin arvoihin analyysin jälkeen, jotta tuloksia voitaisiin tulkita. Tämä 
vaikeuttaisi merkittävästi jatkossa sovellettavien päätöspuiden käyttöä, koska tulosteita ei suoraan 
pystyttäisi hyödyntämään. Pääkomponenttianalyysissä muunnosta sen sijaan kannattaa hyödyntää, 
koska menetelmän oletuksena on normaalijakautunut aineisto ja analyysin tulkinta onnistuu yhtä lailla 
muunnetun aineiston suhteen. 
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10 Korreloituneet selittäjät 
10.1 Pääkomponenttianalyysi  
Kirjanpitotila-aineisto koostuu lähinnä yrityksen tulos- ja tasemuuttujista. Näiden lisäksi 
käytössä ovat tiedot muun muassa viljelyalasta sekä viljelijäperheen työpanoksesta. Erilaisia muuttujia 
on siis aineistossa suuri määrä. Tutkimuksen teoriaosassa esitellyn perusteella myös talousteoriat 
antavat lukuisia selityksiä, miksi tietyt muuttujat saattaisivat olla hyviä selittäjiä 
investointikäyttäytymiselle. Aiempien tutkimusten tulokset eivät myöskään ole yksikäsitteisiä.  
Saman havainnon eri tulosmuuttujat ja tasemuuttujat oletettavasti korreloivat keskenään 
voimakkaasti, mistä voi aiheutua ongelmia yritettäessä sisällyttää useita tällaisia muuttujia samaan 
malliin. Tämän vuoksi sovellettiin pääkomponenttianalyysiä aineiston muuttujien välisen korrelaation 
tutkimisessa. Aineiston tiivistämiseen tähtäävien tekniikoiden tarkoituksena on vähentää aineiston 
muuttujien määrää ilman, että olennaista informaatiota menetetään. Tällöin paljon ulottuvuuksia 
sisältävä alkuperäinen aineisto projisoidaan vähemmän ulottuvuuksia käsittävään aliavaruuteen.  
Hotelling esitteli pääkomponenttianalyysin (PKA) vuonna 1933. Analyysissä pyritään johtamaan 
alkuperäistä muuttujajoukkoa pienempi joukko kohtisuoria lineaarisia projektioita kokoelmista 
keskenään korreloituneita alkuperäisiä muuttujia. Nämä projektiot järjestetään niiden varianssin 
mukaan suurimmasta pienimpään.  Pohjimmiltaan pääkomponenttianalyysissä on kyse ominaisarvo–
ominaisvektori-ongelman ratkaisusta. Näin pääkomponentit lasketaan ilman minkäänlaista oletusta 
taustalla olevasta teoriasta. Toki tutkijan valinnat muun muassa analyysissä käytettävistä muuttujista 
saattavat sisältää epäsuorasti teorian soveltamista. 
Aineiston sisältämää informaatiota mitataan pääkomponenttianalyysissä muuttujien sisäisellä 
varianssilla sekä eri muuttujien välisellä kovarianssilla (käytännössä kuitenkin useimmiten 
korrelaatioilla). Tämän informaation toivotaan säilyvän mahdollisimman suuressa määrin huolimatta 
alkuperäisen aineiston muuntamisesta pääkomponenteiksi. On toivottavaa, että muutaman ensimmäisen 
pääkomponentin otosvarianssit ovat suuria. Vastaavasti loppujen pääkomponenttien otosvarianssien 
toivotaan olevan pieniä, jolloin ne voidaan jättää huomiotta. Huomiotta jättäminen perustuu siihen, että 
muuttujan vaihtelun ollessa vähäistä suhteessa toisiin muuttujiin sitä voidaan käsitellä kuin vakiota. 
Keskittyminen muutamaan ensimmäiseen pääkomponenttiin ja myöhempien pääkomponenttien 
jättäminen huomiotta on eräs tapa tiivistää aineistoa. Pääkomponenttimenetelmän lineaarisuus voi myös 
olla sen hyödyntämistä rajoittava tekijä, mikäli epäillään aineiston sijoittuvan epälineaariseen 
aliavaruuteen. (Izenman 2008.) 
Tutkijan päätettäväksi jää, kuinka monta pääkomponenttia kannattaa ottaa tarkasteluun. Hyvän 
projektion kriteerinä pääkomponenttianalyysissa on se, että kyseinen komponentti edustaa suurta 
osuutta alkuperäisen aineiston vaihtelusta. Näin päätösongelmaa voidaan lähestyä kovarianssimatriisin 
 ominaisarvojen kautta. Tällöin kysymys on siitä, kuinka pieni ominaisarvo voi olla siihen liittyvän 
pääkomponentin ollessa silti merkityksellinen. Yleisesti nyrkkisääntönä on käytetty sitä, että 
ominaisarvon tulisi olla yli yhden. Apuna tarkastelussa voidaan käyttää myös niin sanottua Scree-
kuvaajaa (Cattell 1966). Scree-kuvaajassa suuruusjärjestykseen laitetut ominaisarvot kuvataan niiden 
järjestysnumeron funktiona.  Mikäli otoksesta lasketut suurimmat ominaisarvot dominoivat muiden 
ominaisarvojen ollessa pieniä, esiintyy scree-kuvaajassa ”kyynärpää”. Kyynärpään sijainti jakaa 
ominaisarvot suuriin ja pieniin, mikä auttaa valitsemaan pääkomponenttien lukumäärän. Yleinen 
suositus on valita mukaan pääkomponentit kyynärpään sijaintiin saakka sekä yksi kyynärpäätä seuraava 
pääkomponentti. Valintakriteeri voi perustua myös kokonaisvarianssiin. Tällöin valitaan 
ˆ
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pääkomponentit siihen saakka, kunnes tietty osuus, esimerkiksi 80 % alkuperäisen aineiston 
kokonaisvarianssista, tulee selitetyksi. (Izenman 2008.) 
Aineiston tiivistämisen lisäksi PKA auttaa toisinaan löytämään aineiston keskeisiä piirteitä. 
Tässä tehtävässä on avuksi pääkomponenttien esittäminen kuvaajina. Ensimmäisten pääkomponenttien 
kuvaaminen paljastaa, onko suuri osa havainnoista (likimääräisesti) lineaarisessa aliavaruudessa. 
Lisäksi graafista analyysia voidaan hyödyntää havaintojen ryhmittelyssä. Määritelmänsä mukaan 
pääkomponentit eivät korreloi keskenään37, joten pääkomponenttianalyysiä hyödynnetään myös 
alkuperäisten muuttujien välillä vallitsevan korrelaation poistamisessa. Tällöin jatkoanalyysit tehdään 
keskenään korreloimattomilla pääkomponenteilla.  (Izenman 2008.)  
Pääkomponenttianalyysin aineistovaatimukset  
Metsämuurosen (2011) mukaan havaintojen ei pääkomponenttianalyysissä tarvitse tarkasti 
noudattaa normaalijakaumaa analyysissa käytettävien muuttujien suhteen, mutta likimääräisen 
normaalijakautuneisuuden merkitys korostuu hyödynnettäessä tuloksia jatkoanalyyseissä, kuten 
pääkomponenttiregressiossa.  
Tämän tutkimuksen aineistossa esiintyvien poikkeavien havaintojen luonnetta ja jakaumien 
muotoa tarkasteltiin luvussa 9. Havaittiin, että muunnoksen avulla saatiin alun perin hyvin vino aineisto 
huomattavasti lähemmäksi multinormaalijakaumaa, joten kyseistä KHS-muunnosta hyödynnetään tässä 
analyysissä.  
Pääkomponenttianalyysin heikkoutena on lisäksi se, että pääkomponentit vaihtelevat muuttujien 
skaalauksen mukaan. Toisin sanoen pääkomponentit ovat herkkiä muuttujien eri mittayksiköiden 
suhteen. Muuttujien standardisointi (ts. keskittäminen ja uudelleen skaalaus) tehtiin seuraavasti: 
 .  (10.1) 
Tämä vastaa pääkomponenttianalyysin suorittamista hyödyntäen korrelaatiomatriisia 
kovarianssimatriisin asemasta (Izenman 2008). Tässä standardisoinnissa muuttujat siis muunnetaan 
noudattamaan standardinormaalijakaumaa. KKP-aineistossa eri muuttujien mittayksiköt eroavat 
toisistaan ja myös muuttujien arvot ovat tällöin eri suuruusluokissa. Lisäksi eri muuttujien varianssit 
ovat poikkeavia toisistaan (muunnoksen jälkeenkin). Näin ollen aineiston standardointi on tässä 
tutkimuksessa välttämätöntä. 
Baxter (1995) analysoi muunnosten ja standardisoinnin vaikutusta pääkomponenttianalyysin 
tuloksiin kemiallisten tutkimusten arkeologisissa sovelluksissa, joissa monesti esiintyy samantapaisia 
muuttujia kuin tässä tutkimuksessa (vinot jakaumat ja poikkeavia havaintoja, joita ei kuitenkaan 
haluttaisi pudottaa analyysistä). Hänen mukaansa yleisesti vallitseva käytäntö on standardisoida 
muuttujat, vaikka niihin olisi jo sovellettu esimerkiksi logaritmimuunnosta. Oikeutuksena tälle pidetään 
sitä, että muuttujien varianssien poiketessa toisistaan voimakkaasti saavat pienen varianssin muuttujat 
PKA:ssa pienen painoarvon. Standardisoinnin tekemistä automaattisesti on myös kritisoitu, joten 
Baxterin tutkimus vertaa eri menetelmillä saatuja tuloksia. Hänen päätelmänsä on, ettei voida antaa 
yleispätevää suositusta standardisoinnin ja muunnosten suorittamisesta. Standardoidun 
logaritmimuunnetun tai standardoidun alkuperäisen aineiston analyysi antaa usein tulkinnaltaan 
samankaltaiset tulokset, ja näin on erityisesti, mikäli aineisto ei sisällä selvästi poikkeavia havaintoja. 
Sen sijaan logaritmimuunnetun aineiston tulokset ilman standardointia saattavat joissain tapauksissa 
erota merkittävästikin ilman muunnosta suoritetun analyysin tuloksista. Näin Baxter ei suosita 
                                                     
37 jollei korrelaatiota sallita rotatoimalla komponentteja vinokulmaisesti tulkinnan helpottamiseksi 
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logaritmimuunnetun raaka-aineiston analyysiä ainoaksi analyysiksi, vaan mahdollisesti vertailtavaksi 
standardoidun aineiston analyysin tuloksiin. Tässä tutkimuksessa hyödynnetty KHS-muunnos on 
vertailukelpoinen logaritmimuunnoksen kanssa ja niinpä muuttujat standardoitiin ennen PKA:n 
suorittamista.  
Tavallisessa pääkomponenttianalyysissa oletetaan eri havaintojen olevan riippumattomia. KKP-
paneeliaineistossa eri tiloja koskevat havainnot voitaneen katsoa riippumattomiksi. Sen sijaan samaa 
tilaa koskevat havainnot eri vuosilta eivät ole toisistaan riippumattomia. Tämän vuoksi aineistosta 
poimittiin poikkileikkaukset vuosilta 1998, 2004 ja 2011 ja nämä analysoitiin erikseen. 
Pääkomponenttianalyysi suoritettiin käyttäen SPSS-ohjelmaa. 
Aineiston poiminta ja valmistelu analyysia varten  
Jos analyysi perustuu muuttujien välisiin kovariansseihin/korrelaatioihin, tulee käytettävien 
muuttujien mitta-asteikon olla vähintään järjestysasteikko (Metsämuuronen 2011). Tämän vuoksi eräät 
KKP-aineiston luokitteluasteikolla mitatut sinänsä kiinnostavat muuttujat, kuten tilan tuotantosuunta 
tai tukialue, jätetään pois analyysistä. Analyysit voidaan toki suorittaa erikseen kullekin 
luokitteluasteikon luokalle ja verrata eri luokkien tuloksia keskenään. Jäljempänä raportoidaan 
analyysit kaikilta tiloilta ja erikseen kotieläintiloilta. Analyysiin valittujen muuttujien suhteen 
epätäydelliset havainnot putoavat myös pois analyysista. Nämä pudotettiin suoraan ennen analyysia 
niin sanotun listwise-metodin mukaan, jossa koko havainto jätetään pois yhdenkin analyysiin valitun 
muuttujan tietojen puuttuessa. Analyysiin valittiin jatkuvat ja järjestysasteikolliset muuttujat 
kannattavuuskirjanpidosta. Valitut muuttujat olivat ryhmiteltyinä38:  
1. Työpanosresurssi: ika, awuvp, palkkavaatimus 
2. Fyysinen tilakoko: viljelyala, oma_metsa, eyelain, vuokrapel 
3. Taloudellinen käyttöomaisuusresurssi: rakennukset_alku, koneet_alku, maa_alku (edelliset 
yhteensä + salaojat + eläimet =KOM_A) 
4. Vieras pääoma: velat_alku,  rah_kulu, net_gearing 
5. Tuotannon talouslukujen kuvaajat: matuki, markkin_tuot, menot1, ma_konekustannus, 
korkovaatimus, maataloustulo, yrittäjän voitto  
Muuttujat siis ”purettiin” tässä vaiheessa komponentteihin aina kun sellaiset olivat saatavilla 
Esimerkiksi: kassavirta = markkin_tuot + matuki – menot1 - palkka_kust – rah_kulu, ja nyt analyysiin 
syötettiin kassavirran yksittäiset komponentit.  Lähtökohtana tässä oli, että kyseisten komponenttien 
latautuminen voimakkaasti samalle pääkomponentille ”oikeuttaa” kyseisten komponenttien 
summaamisen jatkossa. Samoin analyysistä jätettiin pois muuttujat, jotka kytkevät henkilöresurssin 
käyttöomaisuusresurssiin (cap_lab2 ja dev_cap). Käyttöomaisuuden muutosta kuvaavat muuttujat 
jätettiin pois analyysistä, koska tarkoituksena oli tutkia selittäjien joukkoa ja jatkoanalyyseissä 
käyttöomaisuuden muutosta kuvaavat muuttujat esiintyvät selitettävinä muuttujina. Aineistoon 
sovellettiin KHS-muunnosta kaavan 9.2 mukaan lukuun ottamatta ikä- ja awuvp-muuttujia, joiden 
jakaumat eivät muiden tavoin ole vinoja. Muunnoksen tekemisessä käytettiin thetan (θ) arvona 0,05:tä 
kaikille muuttujille. 
Ennen pääkomponenttianalyysia tutkittiin vielä muuttujien välistä korrelaatiomatriisia. Jotta 
pääkomponenttianalyysin tekeminen olisi perusteltua, muuttujien välillä olisi esiinnyttävä 
korrelaatioita.  Korrelaatiomatriisin silmämääräinen tutkimus osoittaa, että erityisesti tilan taloudellisia 
                                                     
38 Tarkempi kuvaus muuttujien sisällöstä on edeltävässä luvussa. 
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resursseja kuvaavien muuttujien välillä esiintyy suuriakin korrelaatioita. SPSS-ohjelman diagnostiset 
testit (taulukko 7) tukevat korrelaatiomatriisin soveltuvuutta pääkomponenttianalyysiin. Kaiserin testi 
(Kaiser-Meyer-Olkin-testi) testaa suhdetta ???????????? ????????????? ? ??????????????????????? ? ja 
lähestyy näin arvoa 1 osittaiskorrelaation ollessa pieni. Tämän testisuureen arvot käsillä olevalla 
aineistolla ovat suurempia kuin nyrkkisääntönä pidetty 0,6.  Bartlettin symmetrisyystesti puolestaan 
testaa hypoteesia, poikkeavatko matriisin arvot nollasta. Tämänkin testin mukaan arvot ovat nollasta 
poikkeavia hyvin pienellä merkitsevyystasolla, mutta syynä lienee osittain verrattain suuri otoskoko. 
(Metsämuuronen 2011.)  
Taulukko 7. Kaiserin ja Bartlettin testit korrelaatiomatriisille 
    Poikkileikkausvuosi 
    1998 2004 2011 
  KMO 0,7703 0,8370 0,8630 
Bartletin symmetrisyystesti 
approx. Khii-
toiseen 
24081 23455 24222 
vapausasteet 210 210 210 
Merkitsevyys 0,000 0,000 0,000 
 
  
90 
 
 
10.2 Pääkomponenttianalyysin tulokset – kaikki tilat  
Muuttujien kommunaliteetit kertovat yksittäisen muuttujan latausten neliöiden summan, jossa 
summa lasketaan yli eri komponenttien. Se mittaa, kuinka paljon muuttujan varianssista voidaan selittää 
pääkomponenttien avulla. Maksimiarvo kommunaliteetille on yksi, ja matala kommunaliteetti kertoo, 
ettei muuttujaa ole syytä pitää mukana analyysissä. Nyrkkisääntönä on tässä käytetty raja-arvoa 0,3, 
jota matalamman kommunaliteetin muuttujat voidaan poistaa (Metsämuuronen 2011). Taulukko 8 
kertoo, että tässä aineistossa kommunaliteetit vaihtelevat karkeasti välillä 0,3–0,95, joten niitä voidaan 
pitää melko korkeina. 
Taulukko 8. Muuttujien kommunaliteetit 
  1998 2004 2011 
ika 0,328 0,533 0,266 
awuvp 0,872 0,860 0,829 
viljelyala 0,904 0,900 0,885 
oma_metsa 0,870 0,438 0,322 
vuokrapel 0,854 0,567 0,477 
eyelain 0,790 0,788 0,760 
rakennukset_alku 0,643 0,716 0,751 
maa_alku 0,738 0,735 0,639 
koneet_alku 0,719 0,793 0,783 
velat_alku 0,902 0,906 0,903 
rah_kulu 0,729 0,782 0,769 
net_gearing 0,901 0,837 0,838 
matuki 0,866 0,896 0,908 
markkin_tuot 0,902 0,905 0,888 
menot1 0,826 0,853 0,870 
kassavirta 0,953 0,953 0,951 
ma_konekustannus 0,815 0,841 0,865 
mapalkkavaatimus 0,921 0,918 0,872 
makorko 0,921 0,921 0,884 
maat_tulo 0,919 0,888 0,871 
voitto 0,960 0,917 0,849 
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Kuva 29. Scree-kuvaajat eri vuosien aineistoista. 
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Scree-kuvaajat (kuva 29) kertovat ensimmäisen pääkomponentin olevan ominaisarvoltaan 
huomattavasti muita komponentteja suurempi. Näin yksin se selittää noin 42–52 % aineiston 
varianssista ja sen merkitys kasvaa hieman aineiston loppua kohden. Kahden seuraavan komponenttien 
selityskyky jää kummallakin noin 10 prosenttiin. Ykköstä suurempi ominaisarvo esiintyy vielä 
neljännellä tai viidennellä komponentilla, ja näitä seuraavien komponenttien ominaisarvot ovat 
pienempiä kuin yksi. Analyysin tuloksena poimitaan siis viisi merkittävintä pääkomponenttia vuosien 
1998 ja 2004 aineistoista ja neljä komponenttia vuoden 2011 aineistosta. Merkittävimmät komponentit 
pystyvät yhdessä selittämään noin 80 % aineiston kokonaisvarianssista.  
Analyysin kiinnostavin tulos lienee muodostuneiden pääkomponenttien rakenne. 
Analyysistä saadut pääkomponentit rotatoitiin tulkinnan helpottamiseksi. 
Rotaatiomenetelmäksi valittiin ”promax”-rotaatio, joka sallii vinokulmaisuuden 
komponenttien välillä (Hendrickson & White 1964). Näin rotatoidut komponentit eivät ole 
korreloimattomia. Tulokset nähdään eri vuosien osalta taulukoista 9–11. Taulukoista on 
tulkinnan helpottamiseksi poistettu kaikki alle 0,3:n lataukset.  
 
Taulukko 9. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi vuoden 1998 aineisto 
 
Komponentti 
1 2 3 4 5 
viljelyala 1,085   -,303 
maa_alku 1,046 -,417   
makorko ,986    
koneet_alku ,964    
ma_konekustannus ,900    
matuki ,729    
vuokrapel ,518   -,377 
menot1 ,494    
mapalkkavaatimus  1,162   
awuvp  1,139   
eyelain  ,562  ,435 
markkin_tuot ,321 ,476   
rakennukset_alku ,331 ,414   
net_gearing -,342  1,094  
velat_alku   ,880  
rah_kulu ,307  ,658  
ika   -,626  
voitto  -,507  1,064  
maat_tulo  ,409  ,779  
kassavirta ,382 ,455  ,463  
oma_metsa    -,777 
Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Promax with Kaiser Normalization. 
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Taulukko 10. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi vuoden 2004 aineisto 
 
Komponentti 
1 2 3 4 5 
mapalkkavaatimus 1,122   -,301  
awuvp 1,085   -,316  
eyelain ,817    
maat_tulo ,780  -,310 ,550  
markkin_tuot ,762    
kassavirta ,717    
rakennukset_alku ,506    
menot1 ,504 ,317   
maa_alku -,335 1,129   
viljelyala  ,977   
makorko  ,830   
koneet_alku  ,764   
ma_konekustannus  ,609   
matuki ,321 ,537   
net_gearing   1,077  
velat_alku   ,852  
rah_kulu   ,812  
ika  ,312 -,546 -,490 
voitto    1,002  
oma_metsa    ,655 
vuokrapel  ,411  ,413 
 
”Kotieläintalouden laajuus”-komponentiksi tulkitsin komponentin, jolle latautuvat työ- ja 
eläinmäärään (ja näin myös palkkakustannukseen), markkinatuottoon sekä rakennuskantaan liittyvät 
muuttujat. Ajatuksena on, että kotieläintuotannon työvoimavaltaisuus sekä tuotantorakennusten tarve 
erottavat sen kasvintuotannosta. Lisäksi erottavana tekijä on se, että kotieläintuotannosta suurempi 
osuus liikevaihdosta on markkinatuottoa (ei tukituottoa) verrattuna kasvintuotantoon. Tämä 
komponentti on toiseksi tärkein vuoden 1998 ja tärkein vuosien 2004 ja 2011 aineistoissa. Komponentin 
siirtyminen tärkeimmäksi seurantajakson kuluessa tulkitaan niin, että suuria laajennuksia on tehty 
runsaasti kotieläinpuolella. Näissä laajennuksissa mittakaava on usein sellainen, ettei sitä ennen ole 
juurikaan esiintynyt suomalaisessa maataloudessa. Tämän johdosta vaihtelu kotieläintuotannon 
laajuudessa on kasvanut. Pääkomponenttianalyysin hakiessa sellaisia muuttujien yhdistelmiä, jotka 
selittävät mahdollisimman suuren osan aineiston varianssista, nousevat kotieläintuotannon laajuuteen 
liittyvät muuttujat tärkeimmiksi jakson jälkipuoliskolla. 
”Kasvintuotannon laajuus” käsittää komponentin, jolle latautuvat voimakkaasti viljelyala ja 
tähän liittyvä tukien määrä (sitä kautta myös oman maan arvo sekä hiukan heikommin vuokrapellon 
määrä) sekä konepääoma (ja näin myös konekustannus). Tämä komponentti on tärkein vuoden 1998 
aineistossa ja toiseksi tärkein vuosien 2004 ja 2011 aineistossa. 
Kolmanneksi tärkein komponentti kaikissa poikkileikkauksissa kuvaa vieraan pääoman käyttöä. 
Komponentille latautuvat net gearing ja velkojen sekä rahoituskulujen määrä. Nähdään lisäksi, että 
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viljelijän iän lataus komponentilla on edellisten kanssa vastakkainen. Neljäs komponentti puolestaan 
käsittää tilan tuotannon absoluuttiset tulo- ja kannattavuusmittarit maataloustulon ja yrittäjänvoiton 
suuruuden.   
Eläintilojen aineiston tulokset esitetään liitteessä 5. Myös eläintila-aineistossa merkittäviä 
pääkomponentteja muodostuu 4–5 kappaletta. Nämä selittävät 74–78 % aineiston kokonaisvarianssista. 
Eläintiloilla edellä esitetyt kaksi tärkeintä pääkomponenttia sulautuvat yhteen.   Näin tärkeimmäksi 
pääkomponentiksi muodostuu yksinkertaisesti tilakokoa kuvaava komponentti, jolle latautuvat niin 
maaomaisuutta kuin kotieläintuotannon laajuutta mittaavat muuttujat. Tämän lisäksi ensimmäiseen 
komponenttiin sulautuvat vuoden 2011 aineistossa myös käytössä olevan vieraan pääoman määrää 
kuvaavat muuttujat. Vuosien 1998 ja 2004 poikkileikkauksissa vieraan pääoman määrä muodostaa 
myös kotieläintiloilla oman komponenttinsa.  
Taulukko 11. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi vuoden 2011 aineisto 
 
Komponentti 
1 2 3 4 
mapalkkavaatimus 1,197 -,320   
awuvp 1,182 -,310   
eyelain ,822    
markkin_tuot ,667    
kassavirta ,576 ,415  ,318 
menot1 ,532 ,367   
rakennukset_alku ,516    
maa_alku -,437 1,154   
viljelyala  1,121   
makorko  ,840   
koneet_alku  ,687   
matuki  ,672   
vuokrapel  ,634   
ma_konekustannus ,351 ,596   
net_gearing   ,977  
velat_alku   ,722  
oma_metsa  ,415 -,654 -,355 
ika   -,603  
rah_kulu   ,587  
voitto -,302   ,907 
maat_tulo ,471   ,757 
 
Pääkomponenttianalyysi havaittiin siinä mielessä robustiksi menetelmäksi, että riippumatta 
analyysissä tehdyistä valinnoista suuri osa (70–80 %) aineiston varianssista on mahdollista selittää 
muutaman (3–5) pääkomponentin avulla. Päätelmänä on, että vaikka KKP-aineisto sisältää tietoja 
lukuisista muuttujista, on tulos- ja tasemuuttujien informaatio mahdollista melko hyvin kuvata 
muutamalla pääkomponentilla. Toisin sanoen KKP-aineiston taloutta kuvaavat muuttujat korreloivat 
voimakkaasti ja suurin osa vaihtelusta tapahtuu tilan taloudellisen koon mukaan. Tämä tulos vahvistaa 
maataloudelle leimallisen piirteen, että toimialalla toimii hyvin erikokoisia yrityksiä.  
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Aineiston reilut 20 jatkuvaa avainmuuttujaa on näin mahdollista kuvata muutaman 
pääkomponentin avulla säilyttäen valtaosa alkuperäisestä informaatiosta. Vaihtoehtoisesti voidaan 
sanoa, että havainnot on mahdollista projisoida moniulotteisesta eri muuttujien virittämästä avaruudesta 
verrattain tarkasti huomattavasti vähempiulotteiseen lineaariseen avaruuteen (Izenman 2008).  
Lisäksi näyttää siltä, että kokonaisaineistossa alkuvuosina tärkein komponentti on 
”kasvinviljelytoiminnan laajuutta” kuvaava komponentti. Ajan kuluessa tärkeimmäksi kuitenkin 
nousee ”kotieläintuotannon laajuutta” kuvaava komponentti. Vaihtoehtoisesti nämä voitaisiin nimetä 
työvoima- ja pääomaintensiivisyyttä kuvaaviksi komponenteiksi. 
Analysoitaessa kotieläintiloja erikseen eivät edelliset komponentit ole erotettavissa, ja tässä 
suhteessa kotieläintila-aineistossa vieläkin suurempi osuus vaihtelusta tapahtuu tilan koon suhteen. 
Näillä tiloilla ensimmäinen tilan taloudellisen toiminnan laajuutta kuvaava komponentti sisältää suuren 
osan aineiston informaatiosta. Laajuutta kuvaaviin komponentteihin latautuvat tilan taloudellista kokoa 
kuvaavat muuttujat niin tase- kuin tuloslaskelmastakin. Näin tilan omaisuusresursseja kuvaavat 
muuttujat vaikuttavat korreloivan voimakkaasti tulorahoitusta kuvaavien muuttujien kanssa. 
Koska haluttiin saada mahdollisimman helppo tulkinta syntyville pääkomponenteille, jouduttiin 
analyysissä kokeilemaan useita eri vaihtoehtoja. Lopulta aineiston muuntaminen edellä selitetyllä KHS-
muunnoksella ja promax-rotaation soveltaminen tuloksiin tuottaa raportoidut tulokset, joille on 
mielestäni järkeenkäypä tulkinta. Pääkomponenttianalyysin tulosten käsittely jää tässä tutkimuksessa 
sellaiselle tasolle, että näiden avulla saatiin vahvistus eri muuttujien väliselle voimakkaalle 
riippuvuudelle. Tulos on kuitenkin syytä huomioida jatkoanalyysien menetelmien valinnassa ja 
soveltamisessa. Esimerkiksi lineaaristen regressiomallien suhteen selittävien muuttujien välinen 
korrelaatio aiheuttaa ongelmia. 
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11 Poistuma paneelista mallinnuksen kannalta 
11.1 Poistuma Suomen kannattavuuskirjanpitopaneelista 
Suomen KKP-aineisto on epätasapainoinen paneeliaineisto. Epätasapainoisella paneelilla 
tarkoitetaan sitä, ettei kaikista tiloista ole olemassa havaintoja jokaiselta vuodelta. Puuttuvia havaintoja 
on kahta tyyppiä: osa tiloista putoaa pois paneelista kesken tarkasteluajanjakson ja osa tulee mukaan 
kesken tarkastelujakson, kun pudonneet tilat korvataan poimimalla uusia tiloja menetettyjen tilalle. 
Nämä tilat pyritään poimimaan satunnaisesti perusjoukosta. Monet paneeliaineistojen analyysejä 
esittelevät kirjat keskittyvät tasapainoisiin paneeliaineistoihin. Baldagi (1998) toteaa, että Monte Carlo 
simulaatiotutkimusten tulosten perusteella tasapainoisen paneelin muodostaminen epätasapainoisesta 
pudottamalla epätäydelliset havainnot johtaa suuriin tehokkuustappioihin. Tämä on ongelma erityisesti 
pienissä aineistoissa.  
Paneelista putoaminen ei luultavasti ole satunnaista. Hypoteesina on, että jättäytyminen pois 
kannattavuuskirjanpidosta enteilee suurempaa riskiä koko maatalouden lopettamiselle. Paneelitilojen 
vaihtuminen toki kuvastaa koko maatilapopulaation muutosta rakennekehityksen seurauksena. Mikäli 
oletus pitää paikkansa, on odotettavissa, että putoavien tilojen investoinnit ovat pienempiä kuin mukana 
säilyvillä tiloilla. Asian tutkimiseksi vertailtiin tilojen käyttöomaisuuden määrän kehitystä paneelista 
putoavien ja tarkastelujakson loppuun saakka mukana säilyvien tilojen kesken. 
Aineisto jaettiin kahteen ryhmään sen mukaan, säilyikö tila mukana paneelissa vuoteen 2011 
saakka vai ei. Aineistoon koodattiin binäärimuuttuja ”drop” kirjoittamalla silmukka. Mikäli tietyn tilan 
aikasarja katkesi ennen vuotta 2011, sai muuttuja arvon 1 vuodelle ennen tilan poistumista. Muutoin 
drop-muuttujan arvoksi tuli nolla. Havaintoja, joilla drop = 1, oli 745 kappaletta. Näin voidaan tarkistaa 
koodauksen oikeellisuus: tiloja oli kaikkiaan 1580, ja kun vähennetään tästä pudonneet 745, saadaan 
835. Tämä vastaa havaintojen määrää vuonna 2011. Lisäksi muodostettiin muuttuja ”dropById”, jossa 
putoavan tilan kaikille havaintovuosille kirjattiin arvo 1. Taulukossa 12 on esitetty havaintojen määrät 
vuosien mukaan. Khii-toiseen-testin mukaan määrät eroavat eri vuosien 1998–2010 välillä erittäin 
merkitsevästi. 
Taulukko 12. Drop-muuttujan yhteenveto 
  
drop 
Yhteensä Ei Kyllä 
vuosi 1998 812 99 911 
1999 776 84 860 
2000 771 52 823 
2001 729 66 795 
2002 730 45 775 
2003 752 37 789 
2004 779 42 821 
2005 828 55 883 
2006 832 50 882 
2007 829 70 899 
2008 847 42 889 
2009 836 49 885 
2010 810 54 864 
2011 835 - 835 
Yhteensä 11166 745 11911 
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Keskimääräisten bruttoinvestointien määrät putoavien ja säilyvien ryhmissä (muuttujan 
dropById mukaan) eroavat voimakkaasti: paneelissa mukana säilyvillä tiloilla keskimääräiset 
investoinnit39 olivat 41 778 € vuodessa, kun paneelista pois putoavien tilojen ryhmässä vastaava luku 
oli 26 687 € vuodessa. Ero on tilastollisesti erittäin merkitsevä, mikäli asiaa testataan t-testillä (ilman 
yhtä suurten varianssien oletusta). On kuitenkin huomattava, että osittain ero johtuu keskimääräisen 
investoinnin koon kasvusta periodin loppua kohden ja lisäksi todennäköisyys suuren investoinnin 
havaitsemiseen lisääntyy tilan havaintoaikasarjan pidetessä.  
Tiloja on aineistossa niin paljon, ettei niitä kaikkia kyetä esittämään graafisesti. Tämän vuoksi 
poimin aineistosta satunnaisesti40 sekä pois putoavien että mukana säilyvien tilojen ryhmistä 16 
esimerkkitilaa. Otoskoon valinnassa tavoitteena on yksinkertaisesti poimia sellainen määrä, joka 
voidaan esittää kuvan avulla.  Näiden tilojen käyttöomaisuuden kehityksen aikasarjana esittää kuva 30. 
Jokaisen tilan havaintoihin on sovitettu pienimmän neliösumman suora (jos tilalta vähintään kaksi 
havaintoa), joka antaa käsityksen käyttöomaisuuden määrän muutoksen suunnasta.  
Kuvasta nähdään, että säilyvien tilojen ryhmässä noin puolella tiloista ei käyttöomaisuuden 
määrässä juuri tapahdu muutoksia. Seitsemällä tilalla kuudestatoista käyttöomaisuuden määrän trendi 
on kasvava, ja kahdella tilalla tehtiin suurehko parinsadan tuhannen euron laajennusinvestointi. Pois 
putoavien tilojen ryhmään osui vastaavasti neljä tilaa, joilla käyttöomaisuuden määrä vaikutti olevan 
maltillisessa kasvussa. Toisaalta poistuvien ryhmässä oli myös tiloja, joilla käyttöomaisuus pieneni. 
Poistuvien ryhmään ei myöskään osu yhtään suuren investoinnin toteuttanutta tilaa. Käyttöomaisuuden 
määrä säilyvien ryhmässä vaikuttaa myös keskimäärin suuremmalta kuin poistuvien ryhmässä. 
Edelleen havaitaan, että poimitussa näytteessä suurimmat investoinnit tehdään tiloilla, jotka ovat 
alkujaankin melko suuria käyttöomaisuuden määrällä mitaten. Useiden tilojen investointikäytöksessä 
ei vaikuta olevan selkeää trendiä, mutta otoksessa paneelissa säilyvien tilojen joukkoon osuu enemmän 
investoivia tiloja, jolloin investoinnit säilyvien tilojen joukossa ovat keskimäärin suurempia. Asiaa 
kannattaa siis tutkia tarkemmin koko aineistolla. 
                                                     
39 Keskimääräiset investoinnit tilaa kohden laskettiin seuraavasti: 
kumulatiiviset bruttoinvestoinnit tilalla i koko havaintojaksolla / havaintovuosien lukumäärä tilalta i 
40 poiminta tehtiin R:n ”sample”-komennolla 
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Kuva 30. Käyttöomaisuuden määrä (satunnaiset 16 tilaa) poistuvien ja säilyvien ryhmissä41. 
                                                     
41 tilanumerot kuvassa (säilyvillä: 92, 8, 105,….) eivät vastaa Luken käyttämiä, vaan ne on satunnaisesti arvottu  
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Kuva 31. Tilakohtaisen käyttöomaisuuden määrää kuvaavan lineaarisen mallin kulmakertoimet 
poistuvien ja säilyvien ryhmissä. 
Esitetyt käyttöomaisuuden kehityssuuntaa kuvaavat suorat sovitettiin kaikkien tilojen aineistoon. 
Näiden suorien kulmakertoimet vastaavat kuvan 30 suorien sovitteita, mutta nyt ne on laskettu aineiston 
kaikille tiloille ja tiedot tiivistää boxplot-kuva42. Kuva 31 esittää lineaarisen mallin tilakohtaiset 
kulmakertoimet (ilman suuresti poikkeavia havaintoja). Suorien leikkauspisteen estimaatilla ei tässä ole 
luontevaa tulkintaa, eikä sitä esitetä. Hajonta kulmakertoimen estimaateissa vaikuttaa olevan 
huomattavasti suurempaa säilyvien tilojen joukossa, mikä näkyy ”viiksien” leveytenä. Keskimääräinen 
kulmakerroin on myös suurempi säilyvien tilojen ryhmässä, mikä kertoo näiden tilojen kasvavan 
keskimäärin putoavia enemmän. Kulmakertoimeen pohjautuva analyysi ei vielä kerro, missä määrin 
ryhmien ero johtuu investointien keskikoon suuresta kasvusta havaintojakson loppuvuosina. Tämän 
puutteen korjaamiseksi esitetään kappaleessa 11.3 täydentävä analyysi.  
11.2 Paneelista putoamisen vaikutus mallin tulosten yleistettävyyteen 
teorian nojalla 
Paneelista poistumista ei tarvitse lainkaan huomioida analyyseissä, mikäli aineistossa säilyvät 
tilat muodostavat satunnaisotoksen kaikista potentiaalisista tiloista. Tällöin puhutaan poistuvien tilojen 
osalta niin sanotusta ”Missing Completely At Random” -tapauksesta (MCAR). Tällöin havainnon 
puuttumisen todennäköisyyteen eivät vaikuta aiemmat havainnot tilalta (Schafer 1997). 
Edellä esitetty alustava analyysi kuitenkin kertoo, ettei tilojen poistuminen näyttäisi tapahtuvan 
MCAR-prosessin mukaisesti. Tällöin on tarpeen tarkemmin selvittää poistumisprosessin luonnetta, 
                                                     
42 Oletusasetuksin piirretyn Boxplot-kuvan tulkinta: viiva ”laatikon” keskellä kertoo mediaanin. Laatikon korkeus 
kertoo ensimmäisen ja kolmannen kvartiilivälin, Q1 on laatikon pohja ja Q3 katto. Viikset kertovat aineiston 
vaihteluvälin pois lukien poikkeavat havainnot. Viiksien leveys lasketaan 1,5*IQR, missä IQR merkitsee 
”interquartile range”, eli Q3-Q1.  (Teetor 2011.) 
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jotta osataan ainakin arvioida sen vaikutuksia analyysin tuloksiin. Seuraava esitys mukailee referoiden 
Littleä (1995). Paneelista putoamisen vaikutusta lineaarisissa malleissa voidaan analysoida 
tarkastelemalla mallin uskottavuusfunktiota.  Merkitään lineaarista sekapaneelimallia (mixed effects 
model) seuraavasti:  
? ?1,..., yi i iTy?y  on havaintovektori tilan i käyttöomaisuuden muutoksista aikaperiodeilla 
? ?1,...,t T? . Tämä vektori jakautuu epätasapainoisen paneelin tapauksessa kahteen 
komponenttiin: ? ?i hav,i mis,iy = y ,y , missä hav,iy  tarkoittaa vektorin havaittua osaa ja mis,iy  
puuttuvaa osaa 
iX  on kiinteiden vaikutusten muuttujamatriisi ? ?in p?   
β  on kiinteiden vaikutusten kerroinvektori ? ?1p?   
iZ  on satunnaisten vaikutusten muuttujamatriisi ? ?in q?  
ib  on satunnaisten vaikutusten kerroinvektori ? ?1q?   
Ri on indikaattorimuuttuja puuttuville tiedoille. Olkoon Ri=0 tiloille, joilla on kokonainen 
aikasarja ja Ri=k, jos tila putoaa paneelista periodien k ja k+1 välillä.  
 
Mallin kiinteiden vaikutusten parametrien β analyysi voi nyt perustua uskottavuusfunktioon: 
 ? ? ? ?
1
, , b ,
n
i i i i
i
L vakio p R d db? ?
?
? ??? ?hav hav,i mis,i mis,iY ,R y ,y X y ,  (11.1) 
missä puuttuvat tiedot integroidaan ulos yhteisjakaumasta ? ?, , : 1,...,i i iy R b i n? . Vaihtoehtoisesti 
analyysi voidaan perustaa uskottavuusfunktioon: 
 ? ? ? ?
1
, b ,
n
i i i
i
L vakio p d db? ?
?
? ??? ?hav hav,i mis,i mis,iY y ,y X y ,  (11.2) 
missä puuttuvat tiedot integroidaan ulos yhteisjakaumasta ? ?, : 1,...,i iy b i n? . Jälkimmäinen 
uskottavuusfunktio ei siis vaadi jakauman ? ?iR i iy , X  määrittämistä ja on siten yksinkertaisempi. 
Tietyissä tapauksissa jälkimmäiseen uskottavuusfunktioon perustuva analyysi on kuitenkin harhainen.  
Rubin (1976) osoittaa teoreettisesti, missä tilanteissa analyysi voi perustua jälkimmäiseen 
yksinkertaisempaan uskottavuusfunktioon. Jakamalla yhteisjakauma ? ?, , : 1,...,i i iy R b i n? tekijöihinsä, 
voidaan se kirjoittaa: 
 ? ?, , , , , , bi i i i i i i i i i i i iR b b b R? ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ?y X y X X X y ,  (11.3) 
missä viimeinen osa , , bi i i iR? ?? ?X y  kuvaa puuttuvat havainnot generoivaa mekanismia. Mikäli 
puuttuvat tiedot riippuvat ainoastaan havaituista tekijöistä (joko selittäjistä tai selitettävästä), eli: 
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 , , ,, , ,b ,i i hav i mis i i i i hav iR R? ? ? ??? ? ? ?X y y X y ,  (11.4) 
voi analyysi perustua yksinkertaisempaan uskottavuusfunktioon (11.2). Tällaista mekanismia 
kutsutaan ”Missing At Random” (MAR) -tapaukseksi. Valitettavasti ei voida suoraan testata, onko 
prosessi muotoa MAR, koska tähän tarvittaisiin puuttuvia tietoja (Schafer 1997).  
Jos tietojen puuttuminen riippuu havaitsemattomasta selitettävän muuttujan arvosta ,mis iy  tai 
satunnaisista vaikutuksista bi, vääristää mekanismin R jättäminen huomiotta tuloksia (”Missing Not At 
Random” -tapaus). Näissä tapauksissa tilan poistumisen mekanismi tulisi siis yrittää sisällyttää malliin. 
Mikäli poistuminen riippuu selitettävän muuttujan y puuttuvista arvoista, voidaan soveltaa Heckmanin  
(1979) kaksivaiheisen valinnan mallia. Siinä oletetaan paneelista putoamisen tapahtuvan 
mallinnettavan latenttimuuttujan ylittäessä kynnysarvon. Tämä valintaprosessi mallinnetaan yhtä aikaa 
varsinaisen lineaarisen mallin kanssa ja lineaarisen mallin tulosta korjataan huomioiden selitettävän 
muuttujan jakauman typistyminen valinnan seurauksena. Valitettavasti putoamismekanismi on yleensä 
hyvin vaikea mallintaa ja sitä varten tarvittaisiin hyviä putoamista selittäviä muuttujia. Ongelmana on 
tällöin, että mallin estimaatit herkästi riippuvat paljolti mallin muodosta eivätkä niinkään aineistosta 
(Little 1995).  
Ehkä vaikein tapaus on kuitenkin sellainen, jossa putoaminen riippuu epäsuorasti toistuvien 
havaintojen prosessista satunnaisten vaikutusten kertoimien kautta:  
 , , b ,bi i i i i i iR R? ? ? ? ?? ? ? ?X y X .  (11.5) 
Tässä tapauksessa putoaminen liittyy suoraan prosessiin, jota mallin avulla pyritään kuvaamaan 
ja jota havainnot y mittaavat sisältäen mittausvirheen.  Lääketieteen tutkimuksissa kyseinen tilanne 
esiintyy usein. Silloin tautia kuvataan mittarilla y, joka on korreloitunut taudin etenemisen kanssa. 
Taudin eteneminen on kuitenkin varsinainen käynnissä oleva prosessi, joka kuolemaan johtaessaan 
pudottaa potilaan tutkimuksesta. Tällöin poistumismekanismi on hankalaa muotoa (11.5).  
Voidaan ajatella, että tämän tutkimuksen suhteen tilanne on varsin samankaltainen kuin 
lääketieteen esimerkissä.  Tällöin alla vaikuttava prosessi olisi tilalle valitun strategian toteuttaminen ja 
siitä havaitaan investointikäyttäytymiseen liittyviä muuttujia. Lineaarimallien suurimman 
uskottavuuden menetelmällä saadut estimaatit olisivat luultavasti harhaisia. Sama rajoite tulosten 
yleistettävyydessä koskee toki myös pienimmän neliösumman menetelmällä saatuja estimaatteja, 
vaikka Rubin osoittaa asian uskottavuusfunktion kautta. Rajoite on hyvä tiedostaa haluttaessa yleistää 
lineaarimallien tuloksia populaation tasolle. Simulaatiotutkimuksissa saadut edut yrityksistä harhan 
korjaamiseksi poistumamekanismin mallinnuksen avulla eivät monestikaan ole olleet kovin 
rohkaisevia.  
11.3 Random Forest -elossaoloanalyysi 
Tässä on tavoitteena tutkia eri selittävien tekijöiden vaikutusta. Tavoitteena on selvittää, 
voidaanko poistumaa selittää KKP-muuttujilla. Random Forest (RF) -tekniikkaa kuvataan tarkemmin 
myöhemmissä luvuissa, mutta se on äskettäin laajennettu käsittämään elossaoloanalyysit, joissa 
käsitellään oikealta rajattuja (= cencored) aineistoja. Menetelmää kutsutaan nimellä Random Survival 
Forest (RSF). Tavoitteena on saavuttaa Random Forest -analyysin edut, kuten parantunut ennustekyky 
sekä kyky löytää muuttujien väliset epälineaariset yhteydet ja yhteisvaikutukset automaattisesti. Lisäksi 
halutaan välttyä rajoittavien oletusten tekemiseltä. Monissa elossaoloanalyyseissa joudutaan 
esimerkiksi olettamaan verrannolliset riskit (proportional hazards), joiden mukaan vertailtavien 
ryhmien riskitiheyksien suhde on vakio kaikissa aikapisteissä. RSF-malli on ennustekyvyltään 
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osoittautunut monissa aineistoissa ylivoimaiseksi verrattuna esimerkiksi paljon sovellettuun Coxin 
regressioon. (Ishwaran ym. 2008.)  
RSF-algoritmi on pääpiirteiltään seuraava: 
1. Poimitaan B kpl bootstrap-otosta opetusaineistoiksi, jotka kukin sisältävät noin 2/3 
kokonaisaineistosta. Näin 1/3 on niin sanottua out-of-the-bag–testausaineistoa (OOB). 
2. Kasvatetaan elossaolopuu perustuen kuhunkin poimittuun opetusaineistoon. Jokaisessa 
solmussa valitaan satunnaisesti p kpl selittäjiä, joiden joukosta etsitään paras mahdollinen jako. 
Jakofunktio pyrkii maksimoimaan elossaoloajan eron jaon tuloksena syntyvissä tytärsolmuissa. 
Näin puussa pyritään erottamaan erilaiset havainnot puun eri haaroihin. Puuta kasvatetaan 
rajoitteella, niin että päätesolmut sisältävät vähintään d0 kpl ”kuolemia”. 
3. Lasketaan kumulatiivinen hasardifunktio (KHF) jokaiselle puulle. Yksittäisille puille 
laskettujen KHF:ien avulla lasketaan KHF puiden yhdistelmälle. 
4. OOB-aineistoja hyödyntäen määritetään ennustevirhe yhdistelmä KHF:lle.  (Ishwaran ym. 
2008). 
Kumulatiiviset hasardifunktiot estimoidaan perustuen Nelson-Aalen estimaattoriin: 
 ? ? ,
, ,
ˆ
l
l h
h
t h t l h
d
H t
Y?
? ? ,  (11.6) 
missä ,l hd  tarkoittaa ”kuolemien” määrää periodien l ja h välillä ja ,l hY  on riskille alttiiden määrä 
kyseisellä aikavälillä. Mallin ennuste kuvataan kuolleisuus (mortality) käsitteellä. Tämä määritellään 
KHF:n odotusarvona, kun se summataan halutun aikaperiodin yli. Odotusarvo lasketaan ehdollisena 
tapaukseen i liittyville selittäjien arvoille. Formaalisti kuolleisuus on: 
 ? ?
1
n
i j i
j
M E H T
?
? ?? ? ?? ?? x .  (11.7) 
 Ennustevirheen mittarina käytetään Harrellin yhtäpitävyysindeksiä (Harrell ym. 1982). Tämä 
indeksi on estimaatti todennäköisyydelle, että satunnaisesti valitulla havaintojen parilla ensiksi 
kuolevalla oli huonompi ennuste myös mallissa.  Toisin kuin useimmat muut mittarit, Harrellin indeksin 
arvo ei riipu sen arviointiajankohdasta, ja se on nousemassa suosituksi mittariksi elossaolomalleissa.  
RSF-algoritmissa voidaan valita käytettävä jakosääntö neljästä mahdollisuudesta. Tässä 
hyödynnettiin oletusarvoa, eli niin sanottua ”log-rank”-jakosääntöä. Tässä solmut jaetaan siten, että 
maksimoidaan log-rank-testisuureen arvoa (Segal 1988). Ishwaran ym.  (2008) sovelsivat RSF- 
algoritmia moniin eri aineistoihin vertaillen tuloksia eri jakosäännöillä, ja log-rank säännöllä 
ennustevirhe oli pienin lähes kaikissa tapauksissa. Suurilla aineistoilla voidaan soveltaa edellisen 
laskennallisesti kevyempää versiota ”log-rank-random”-sääntöä.  
11.4 Elossaolomallin tulokset kannattavuuskirjanpitoaineistolla 
Paneelista poistumista tutkittiin yksinkertaisella elossaolomallilla, jossa selittäjinä olivat: 
viljelijän ikä, kumulatiiviset bruttoinvestoinnit (alusta kyseiseen havaintoon saakka), tilan liikevaihto, 
käyttöomaisuuden määrä, tuotantosuunta, maataloustulon ja yrittäjänvoiton määrä sekä se, tapahtuiko 
vaihdosta kotieläintila tai kasvitilastatuksen välillä (tsvById), ja myös se, tapahtuiko sukupolvenvaihdos 
(spvById). SpvById- ja tsvById-muuttujissa tuotiin havaintoon jossain määrin sellaista informaatiota, 
mikä tapahtui myöhemmin ajassa. Lisäksi luotiin muuttuja hist, joka kertoo, kuinka pitkä historia tilalla 
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on aineistossa havaintojaksolla. Ajatuksena on nähdä, poistuvatko uusina tiloina poimitut tilat 
herkemmin kuin kauan mukana olleet. Tässä mallissa ajan mittarina on tilan havainnon järjestysnumero 
(run) ja selittäjänä puolestaan absoluuttinen aika (vuosi).  Malli estimoitiin käyttäen kaikkia paneelin 
havaintoja, mikä ei ehkä ole aivan oikeutettua useiden havaintojen tullessa samalta tilalta43. Tällä tavoin 
kuvissa esitettävät luottamusvälit muodostuivat hyvin kapeiksi johtuen suuresta havaintomäärästä. 
Näitä tuleekin tulkita varoen. Poistumavuoden ollessa merkittävä selittäjä voidaan ajatella esimerkiksi 
kannattavuusodotusten olevan tiettyinä vuosina heikot, mikä johtaisi useilla tiloilla lopulliseen 
päätökseen tuotannon lopettamisesta. Tällöin poistumaa ei voitaisi suoraan kytkeä havaittuihin 
tekijöihin. 
Mallissa estimoitiin 300 päätöspuuta Random Forest (RSF) -tekniikalla käyttäen R-
pakettia ”randomForestSRC” (Ishwaran & Kogalur 2015). Verrattuna normaaliin RF-algoritmiin 
havaittiin RSF-algoritmi huomattavan raskaaksi laskennallisesti (ainakin log-rank-jakosäännöllä). 
Säätöparametrien suhteen noudatettiin Ishwaranin ym. (2011) suosituksia. Näin kokeiltiin myös 
oletusarvoa suurempaa arvoa mtry parametrille (kuinka monta sellaista muuttujaa arvotaan, joista 
jakomuuttuja valitaan), mutta tulokset eivät juuri muuttuneet verrattuna oletusarvoon. 
Muuttujien suhteellista merkitystä mallissa arvioidaan VIMP-mittarin avulla (VIMP = variable 
importance). VIMP-muuttujalle X lasketaan ennustevirheiden erotuksena vertailumallin ja alkuperäisen 
mallin välillä. Ennustevirheen laskemista varten tarvitaan siis kumulatiivinen riskifunktio myös 
vertailumallille. Vertailumalli muodostetaan siten, että X:n esiintyessä mallissa havaintojen jako sen 
suhteen tehdään satunnaisesti.  Suuret arvot kertovat muuttujan olevan tärkeä, kun taas nollaa lähellä 
olevat tai negatiiviset arvot kertovat, että muuttujan voisi pudottaa analyysistä. VIMP on osoittautunut 
varsin vakaaksi muuttujan merkityksen mittariksi useissa eri aineistoissa erityisesti, mikäli arvioidaan 
sen avulla eri muuttujien välistä tärkeysjärjestystä tai muuttujien suhteellista merkitystä.  (Ishwaran ym. 
2008.) 
 Olennaisiksi muuttujiksi mallissa osoittautuivat kumulatiiviset investoinnit, liikevaihto ja tilan 
havaintoaikasarjan pituus (kuva 32). Kumulatiiviset bruttoinvestoinnit ja aikasarjan pituus 
luonnollisesti korreloivat keskenään voimakkaasti samoin kuin liikevaihto ja bruttoinvestointien 
kertymä. Myös sukupolven- ja tuotantosuunnanvaihdoksella ja viljelijän iällä oli jossain määrin 
selitysvoimaa. Maataloustulon ja erityisesti yrittäjänvoiton määrä sen sijaan voitaisiin poistaa mallista. 
                                                     
43 Tällöin tulisi huomioida, että tilan ensimmäistä havaintoa lukuun ottamatta muut tulevat vasemmalta 
typistetystä (= left truncated) jakaumasta. Cox-regressiossa tämä olisi mahdollista (Fox & Weisberg 2011).  
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Kuva 32. Random Survival Forest -malli (RSF) paneelista poistumiselle – vasen kuva: 
ennustevirhe puiden määrän suhteen ja oikea kuva: yksittäisten muuttujien merkitys mallissa.  
Yksittäisten muuttujien vaikutusta voidaan tarkastella niin sanottujen ”partial plot” -kuvien 
avulla. Näiden tulkinta on erilainen kuin niin sanottujen ”marginal plot44” kuvien. Näissä vaaka-akselin 
arvo muuttujalle X lasketaan pisteessä X = x: 
 ? ? ? ?,
1
1 ˆ ,
n
i o
i
f x f x x
n ?
? ? ,  (11.8) 
missä ,i ox  tarkoittaa kaikkien muiden muuttujien saamaa arvoa i:llä ja f  tarkoittaa ennustettua arvoa. 
Kuvaajia tarkasteltaessa havaitaan, että kumulatiivisten bruttoinvestointien kasvu pienentää paneelista 
poistumisen todennäköisyyttä (kuva 33). Tämä todennäköisyys kuvataan pystyakselilla kuolleisuutena 
(”mortality”). Kuviin on muuttujan estimoidun vaikutuksen ympärille piirretty myös estimaatin 
luottamusväli, joka on kaksi kertaa keskihajonnan suuruinen. Välit kuitenkin erottuvat heikosti, koska 
ne ovat niin kapeita. Liikevaihdon kasvaessa todennäköisyys paneelista poistumiselle pienenee aluksi 
jyrkästi, mutta nousee jälleen hieman liikevaihdon kasvaessa yli 150 000 euron. Todennäköisyys ei 
merkittävästi muutu, jos liikevaihto kasvaa yli 400 000 euron. Tässä kokoluokassa tiloja on jo 
huomattavan vähän, mikä heijastuu estimaatin luottamusvälin leveyteen. Kuvien akselit on katkaistu 
800 000 euron kohdalta, jotta akselin alkuosan muutokset erottuisivat paremmin. 
                                                     
44Marginal plot kertoo yksittäisen muuttujan marginaaliefektistä selitettävään muuttujaan, joka tässä on 
kuolleisuus. Tällöin ei huomioida muiden selittäjien saamia arvoja havaintoyksikölle i (kuten partial plot:issa 
tehdään), vaan sovelletaan selittäjien keskiarvoja. 
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Kuva 33. Yksittäisten muuttujien vaikutus poistuman todennäköisyyteen – vasemmalla 
kumulatiiviset bruttoinvestoinnit ja oikealla liikevaihto. 
Kuvassa 34 esitetään tilan havaintohistorian ja viljelijän iän vaikutukset poistuman 
todennäköisyyteen. Kuvasta selviää, että poistuminen on todennäköisintä vain vähän aikaa mukana 
olleilla tiloilla. Monet tilat ikään kuin käyvät kokeilemassa kannattavuuskirjanpitoa. Poistuman 
todennäköisyys laskee selvästi, jos tila säilyy mukana paneelissa vähintään 6 vuotta. Iän osalta nähdään, 
että poistuma on todennäköisintä nuorilla ja vanhoilla viljelijöillä ja vähiten todennäköistä keski-
ikäisillä viljelijöillä. Kaikkia kuvia ei esitetä tässä, mutta havaitun sukupolvenvaihdoksen osalta 
nähdään sen odotetusti pienentävän poistuman todennäköisyyttä. Hieman yllättäen malli antaa 
tulokseksi, että sellaisilla tiloilla, joilla status kotieläin- ja kasvitilan välillä vaihtuu, on poistuma 
vähemmän todennäköistä verrattuna tiloihin ilman mainittua vaihdosta. Tuotantosuuntien suhteen 
poistumaa tapahtuu eniten sika- ja muissa nautatuotantosuunnissa.  
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Kuva 34. Yksittäisten muuttujien vaikutus poistuman todennäköisyyteen – vasemmalla tilan 
aikasarjan pituus ja oikealla viljelijän ikä. 
Virhettä mitataan tässä mallissa niin sanotulla Harrellin yhtäpitävyysindeksillä. Paneelista 
poistumista voidaan ennustaa suhteellisen hyvin muutamalla selittäjällä virheen jäädessä 27 %:iin. 
Edelleen havaittiin, että havaintovuoden ja tilan havaintohistorian poistaminen selittäjien joukosta eivät 
merkittävästi lisänneet tätä virhettä. Näin oli siitäkin huolimatta, että erityisesti tilan havaintohistoria 
oli mallissa tärkeä muuttuja. Ilmeisestikin muut muuttujat pystyvät hyvin paikkaamaan tämän 
muuttujan poistamisella menetettävää informaatiota. KKP-aineistosta tuskin löytyy lisää selittäjiä, joilla 
virhettä saataisiin edelleen pienennettyä. Tämä jäljelle jäävä virhe kuvastaa täysin satunnaista 
poistumaa sekä mahdollisesti tilakohtaisista havaitsemattomista satunnaisvaikutuksista johtuvaa 
poistumaa, joka edellä todettiin ongelmalliseksi. On kuitenkin muistettava, että paneeliin tulevalle 
uudelle tilalle ei kyetä tekemään näin hyvää ennustetta, koska merkittävimmät selittäjät perustuvat 
tilalta ajan kuluessa kertyvään informaatioon muun muassa investoinneista. RSF-elinaikamallin antama 
havaintokohtainen ennuste putoamistodennäköisyydestä voitaisiin liittää aineistoon ja hyödyntää sitä 
jatkoanalyyseissä.  
Mallin merkittävin selittäjä on kumulatiiviset bruttoinvestoinnit, joiden arvo riippuu 
voimakkaasti tilan liikevaihdosta, ja nämä muuttujat ovat voimakkaasti korreloituneita. Joka 
tapauksessa investointien tekeminen kertoo siitä, että tilalla ei ole aikomusta jättäytyä pois KKP-
paneelista. Investointien tekeminen puolestaan lienee yhteydessä tuotannon jatkumiseen tilalla. 
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12 Tutkimuskysymykset ja päätöspuumallien teoria 
12.1 Tutkimuskysymykset  
  Tässä luvussa selvitetään, onko tiloja investointikäyttäytymisen, eli pääoman kehityspolun, 
perusteella mahdollista luokitella ryhmiin hyödyntäen kannattavuuskirjanpitoaineiston (KKP-aineisto) 
muuttujia selittäjinä. Erityisesti tutkitaan: Millaiset tilat laajentavat ja onko tilan kuulumista 
laajentajiin mahdollista ennustaa? Jatkokysymyksenä selvitetään: Kertooko tilan 
investointihistoria myös tulevista investoinneista? Nämä kysymykset kiinnostavat maatalouden 
sidosryhmiä laajasti, sillä laajentajien ennakoidaan vastaavan pääosasta tulevaisuuden 
maataloustuotteiden tuotantoa. Edelleen voidaan ajatella investointikäyttäytymisen heijastavan tilalle 
valittua liiketoimintaa ohjaavaa strategiaa. Teknisessä mielessä ryhmien olemassaolo tarkoittaisi sitä, 
että eri ryhmiin kuuluvat havainnot ovat peräisin eri jakaumista. Valtaosassa analyysejä (esim. 
regressiomallin sovittaminen) oletetaan aineiston tulevan samasta jakaumasta, ja tällöin ryhmien 
tunnistaminen on tilastollisten analyysien onnistumisen kannalta olennaista. Eri jakaumista peräisin 
olevia ryhmiä tiedetään silloin käsitellä erikseen. 
Tilojen luokittelu tilastollisin menetelmin onnistuu, jos pystytään löytämään tilat ryhmiin jakavia 
selittäjiä. Tällaisia muuttujia tarvittaisiin muutamia peräkkäisiä niin, että parhaiten havainnot jakavan 
muuttujan mukaan muodostetut osajoukot olisivat edelleen jaettavissa saman tai jonkin toisen 
muuttujan suhteen. Kiinnostavaa onkin nähdä, löytyykö KKP-aineistosta vastauksia kysymykseen, kun 
selitettävinä ovat tilakohtaiset investoinnit.  Selittäjiksi valitaan melko suuri joukko mahdollisia 
selittäjiä KKP-aineistosta. Tällöin saadaan vastaus myös siihen, nousevatko jotkin muuttujista muita 
selvemmin ennustamaan tilan investointeja. Edellä esitetyn pääkomponenttianalyysin tulosten 
perusteella havaittiin erityisesti tilan taloudelliseen kokoon liittyvien muuttujien olevan vahvasti 
korreloituneita. Korrelaatio selittäjien välillä vaikeuttaisi näiden käyttämistä yhtäaikaisesti esimerkiksi 
lineaarisessa regressiomallissa. Päätöspuumallien toivotaankin antavan viitteitä siitä, mikä tilan kokoa 
kuvaavista muuttujista lähinnä liittyy investointikäytökseen. Tätä tietoa voidaan hyödyntää 
jatkoanalyyseissä ja lisäksi voidaan saada viitteitä teoreettisen mallin rakentamiseen tulevissa 
tutkimuksissa. Tuloksista nähdään esimerkiksi se, mitä muuttujia KKP-aineistosta kannattaisi ottaa 
mukaan investointeja kuvaavaan regressiomalliin. 
Muuttujien valinta analyysiin riippuu paljolti mallin päätarkoituksesta. Karkeasti painotus voi 
olla joko ennustaminen tai selittäminen. Selittämiseen painottuvissa malleissa mukaan tulisi valita 
muuttujat teoriaan perustuen. Tällöin pyrittäisiin vahvistamaan teorian ennustama kausaalisuussuhde 
sekä estimoimaan vaikutuksen suuruus. Tässä tutkimuksessa kiinnostus on ennustamisessa, jolloin 
voidaan ajatella muuttujien valinnan olevan jossain määrin vapaampaa ja kokeilujen kautta tapahtuvaa  
(Keith 2005). Tiedossa olevat aikaisemmat tutkimustulokset sekä teoria pidetään toki silti mielessä 
muuttujia valittaessa. 
12.2 Luokittelu- ja regressiopuuanalyysien tavoitteet, edut ja puutteet 
Puuanalyysejä voidaan käyttää sekä ennustamiseen että kuvailevaan aineiston tutkimukseen, ja 
ne kuuluvat ohjatun (kone)oppimisen menetelmiin. Tässä yhteydessä päätöspuulla tarkoitetaan 
ennustamiseen tähtäävää mallia45, joka voi olla luokittelu- tai regressiopuu. Luokittelupuun tapauksessa 
malli kuvaa syöteavaruuden ennalta määritellyiksi luokiksi ja regressiopuu puolestaan kuvaa syötteet 
reaaliarvojen joukkoon. Jako luokittelu- ja regressiopuumalleihin riippuu siis selitettävän muuttujan 
tyypistä. (Rokach & Maimon 2007.)  
                                                     
45 Esimerkiksi peliteoriassa päätöspuun avulla kuvataan hierarkkista mallia päätösvaihtoehdoista ja näiden seurauksista. 
Tällainen malli tähtää parhaan strategian löytämiseen. 
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Ohjatussa oppimisessa aineisto koostuu syötteestä ja tuloksesta, joka syötteestä pitäisi seurata. 
Näin menetelmän tulisi oppia, millaisia tuloksia tietynlaisilla syötteillä saadaan. Tässä tutkimuksessa 
hyödynnetään ohjatun oppimisen malleista luokittelu- ja regressiopuumalleja, joissa vastemuuttujana 
on tilan investointeja kuvaava pääoman määrän kehitys. Luokittelu- ja regressiopuumalleja on olemassa 
usean tyyppisiä, ja seuraavassa sovelletaan muutamia vaihtoehtoja haettaessa parasta menetelmää. 
Sovelluksesta riippuen pääoman kehitys tai investoinnit joko koodataan luokkamuuttujaksi, eli 
määritellään laajentaja/ei-laajentaja, tai sovelletaan alkuperäistä jatkuvaa muuttujaa. 
Ohjaamattoman koneoppimisen menetelmät eroavat ohjatun oppimisen menetelmistä niin, että 
aineisto sisältää vain syötteen, ei siis tästä seuraavaa tulosta, eli selitettävää muuttujaa. Aineisto pyritään 
luokittelemaan ryhmiin siten, että ryhmän alkiot muistuttavat toisiaan ja toisaalta poikkeavat muiden 
ryhmien alkioista. Luokkia ei siis ohjaamattomassa oppimisessa määrätä ennakkoon, vaan etsitään 
havaintoja mahdollisimman hyvin kuvaava luokitus. Esimerkkinä ohjaamattomasta oppimisesta on K-
means-ryhmittelyanalyysi.  (Casella ym. 2014.) 
Puuanalyyseillä voi olla useita mahdollisia tavoitteita, ja sovelluksesta riippuen eri tavoitteiden 
painoarvot vaihtelevat. Mahdollisia tavoitteita päätöspuuanalyysissä ovat: 1. tiettyyn ryhmään 
kuuluvien havaintojen tunnistaminen, 2. selitettävän muuttujan ennustaminen selittävien muuttujien 
avulla, 3. aineiston tiivistäminen poimimalla merkittävimmät selittävät muuttujat useiden mahdollisten 
vaihtoehtojen joukosta sekä edelliseen liittyen 4. muuttujien välisten riippuvuussuhteiden löytäminen 
aineistosta (IBM 2011). 
Puumallien suurimpia etuja on se, että niiden avulla voidaan löytää myös epälineaariset yhteydet 
selitettävän muuttujan ja selittäjien väliltä. Lineaarisissa regressiomalleissa eri selittäjien vaikutus 
oletetaan tyypillisesti riippumattomaksi muiden selittäjien saamista arvoista, jolloin eri muuttujien 
väliset yhteisvaikutukset jäävät huomiotta. Yhteisvaikutusta kuvaavia termejä voidaan toki lisätä 
malliin, mutta yhteisvaikutuksen muoto on silloin määrättävä. Lisäksi lukuisten eri vaihtoehtojen 
tutkiminen tällä tavoin on melko työlästä. Vaihtoehtojen etsiminen lineaaristen mallien asettamille 
rajoituksille toimikin suurena kannusteena varhaisten puumallien kehitykselle.  (Ritschard 2010.)  
Osa puumalleista on ei-parametrisia, jolloin aineiston jakaumaoletuksien toteutumisella ei ole 
merkitystä näiden soveltamisessa. Puumallien lisäetuna on monikäyttöisyys siinä mielessä, että voidaan 
hyödyntää KKP-aineistossa esiintyviä luokka- ja järjestysasteikollisia sekä jatkuvia luokittelijoita. 
Mahdollisia selittäviä muuttujia voidaan myös valita analyysiin suuri määrä ja antaa algoritmin 
ratkaista, mitä näistä tosiasiallisesti sovelletaan muodostuvassa mallissa. Näin puumallit soveltuvat 
hyvin monen tyyppisiin tilanteisiin. Lisäksi mallit tuottavat melko helposti tulkittavia tuloksia, jotka 
kuvataan päätöksentekopuun muodossa. Tuloksesta ilmenevät merkittävimmiksi selittäjiksi 
valikoituneet muuttujat, näiden raja-arvot havaintojen luokittelussa eri luokkiin sekä havaintojen määrät 
eri luokissa. Eräänä etuna on vielä epätäydellisten havaintojen käsittely, johon monissa puumalleissa 
on panostettu. Tällaiset havainnot voidaan pitää mukana analyysissä ja hyödyntää esimerkiksi 
”surrogate splitters” -muuttujia havaintoarvon puuttuessa. Nämä ovat muiden selittäjien perusteella 
rakennettuja muuttujia ja johtavat samankaltaiseen ryhmittelyyn kuin alkuperäisen selittäjän käyttö, 
toisin sanoen pyritään jäljittelemään alkuperäisen selittäjän vaikutus (Therneau ym. 2014).  
Tyypillisesti puumallin onnistuneisuutta testataan jakamalla kokonaisaineisto opetus- ja 
testausaineistoihin. Opetusaineiston avulla koulutetaan ohjelma havaitsemaan havaintojen 
luokittelemiseen ja erottelemiseen soveltuvimmat muuttujat.  Malli muodostetaan näin opetusaineiston 
avulla ja sitä testataan testiaineistolla, joka tarkoituksellisesti jätetään opetusaineiston ulkopuolelle. 
Ajatuksena on se, että oppiminen olisi induktiivista (Rokach & Maimon 2007). Tällöin opetusaineistolla 
muodostettu malli olisi sovellettavissa vastaaviin aineistoihin, jotka eivät ole mukana mallin 
opettamisessa.  Jako opetus- ja testiaineistoihin voi tapahtua halutun muuttujan suhteen tai poimimalla 
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satunnaisesti määrätty osuus havainnoista testausaineistoksi. Investointikäyttäytymisen suhteen 
erityisen kiinnostavaa on mallin ennustamiskyky. Tällöin testiaineiston voisivat muodostaa nykyisen 
aineiston ulkopuolelle jäävät vuodet 2012–2013, joiden havaintojen perusteella aiempien vuosien 
havainnoista muodostetun mallin ennustekykyä voitaisiin arvioida.  
Puumallit vaativat suuren aineiston, jotta niitä olisi järkevää soveltaa. Tiedetään lisäksi, ettei 
puumallin rakenne ole kovinkaan vakaa, vaan kohtalaisen pienetkin muutokset aineistossa saattavat 
saada aikaan erilaisen puun (Ritschard 2010). Tämä ongelma korostuu KKP-aineistossa, koska 
mahdolliset selittäjät ovat vahvasti korreloituneita.  Puumalleja ei ole tarkoitettu teoreettisten 
vaikutussuhteiden testaamiseen. Lisäksi puumalli ei anna arviota selittäjäkohtaisesta 
marginaalivaikutuksesta (ts. vaikutuksesta, kun muiden selittäjien vaikutus samanaikaisesti 
huomioidaan). Tämä estimaatti on monesti kiinnostuksen kohteena taloustieteen tutkimusongelmissa. 
Regressiomallin perusteella arvioitua marginaalivaikutuksen46 suuruutta voitaisiin tämän tutkimuksen 
yhteydessä pitää myös melko epätarkkana estimaattina, koska mahdollisia selittäjiä on useita ja ne ovat 
korreloituneita.  Kerrointen keskivirheet tulevat todennäköisesti siinä määrin suuriksi, ettei kerrointen 
suuruudesta juuri voida sanoa mitään ja ainoastaan etumerkistä voidaan tehdä päätelmiä. 
Koneoppimisen tekniikoita ja muun muassa tässäkin käytettäviä puumalleja sekä niiden yhdistelmiä 
ovat maatalouden kannattavuuden ennustamiseen soveltaneet Yli-Heikkilä ym. (2015). 
12.3 Puualgoritmin periaate luokittelupuissa 
Tässä käsitellään niin sanottuja ”top-down”-menetelmiä, joissa koko aineisto on aluksi 
juurisolmussa ja sitä jaetaan pienempiin osajoukkoihin. Puun haarautumiskohtia, joissa aineisto jaetaan 
osajoukkoihin, kutsutaan solmuiksi. Alkutilan muodostaa koko opetusaineiston sisältävä juurisolmu. 
Jakamisen tuloksena syntyviä solmuja kutsutaan lapsisolmuiksi ja näitä edeltävää solmua puolestaan 
vanhemmaksi. Puumalleissa havaintojen luokittelu ryhmiin tapahtuu esittämällä sarja kysymyksiä. 
Jakosääntö on muodoltaan looginen kysymys, ja se esitetään selittävien muuttujien suhteen, tyypillisesti 
koskien yhtä selittäjää kerrallaan. Esimerkiksi: onko 
j jX ?? , missä j?  merkitsee muuttujan j saamaa raja-
arvoa. Näin luokittelija jakaa selittäjien virittämän avaruuden osajoukkoihin, ja kuhunkin osajoukkoon 
tulisi kuulua mahdollisimman homogeenisia havaintoja. Luokittelu etenee siten, että seuraavaksi 
analysoidaan jakamisen tuloksena syntyneet osajoukot erikseen vastaavalla tavalla. Kussakin puun 
solmukohdassa kysyttävä kysymys riippuu edellisiin kysymyksiin saaduista vastauksista ja kysymysten 
sarja muodostaa rekursiivisen ositusalgoritmin. (Izenman 2008.)  
Vastausten perusteella solmun aineisto joko jaetaan useampaan ryhmään tai jätetään jakamatta, 
jolloin kyseisestä solmusta muodostuu puun päätesolmu. Luokittelupuumallissa päätesolmuun liitetään 
ennuste havainnon selitettävän muuttujan luokasta ja regressiopuumallissa jatkuvan selitettävän 
arvosta. Kaikkien päätesolmujen joukko muodostaa aineiston osituksen. Luokittelualgoritmin tyypistä 
riippuen aineisto voidaan pyrkiä luokittelemaan mahdollisimman homogeenisiin ryhmiin (esim. 
jäljempänä esiteltävä CART-algoritmi), vaihtoehtoisesti voidaan etsiä ryhmiä, joiden välillä selitettävän 
muuttujan jakaumassa on mahdollisimman suuria eroja (esim. CHAID-algoritmi) (Ritschard 2010). 
Luokittelualgoritmin soveltamiseksi käytäntöön on ratkaistava neljä kysymystä: 1. kuinka 
valitaan esitettävä kysymys, eli jakamiseen käytettävä muuttuja, 2. miten määritetään jakamiseen 
käytettävä(t) raja-arvo(t), 3. miten tiedetään saavutun päätesolmuun, eli aineistoa ei kannata enää jakaa 
pienemmiksi ryhmiksi ja 4. kuinka kuhunkin päätesolmuun liitetään ennuste luokasta.  (Izenman 2008) 
                                                     
46 Yksittäinen regressiokerroin antaa ceteris paribus -marginaalivaikutuksen kyseisen muuttujan muutokselle. Eri 
selittäjien ollessa korreloituneita ceteris paribus -tulkintaa yksittäistä regressiokerrointa koskien ei voida pitää 
luotettavana. 
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Kahteen ensimmäiseen kysymykseen vastaamiseksi on arvioitava jakoa jokaisen aineiston 
sisältämän muuttujan suhteen ja lisäksi kunkin muuttujan suhteen jokaista mahdollista jakokohtaa. 
Näistä kaikista mahdollisuuksista on valittava jollain kriteerillä paras, eli havainnot parhaiten erotteleva 
jako. Käytännössä algoritmit etsivät ensin jokaisen analyysiin valitun yksittäisen muuttujan suhteen 
parhaan jakokohdan/jakokohdat kyseisessä solmussa. Jakamiseen käytettävä muuttuja valitaan sitten 
vertaamalla eri muuttujien parhaita jakokohtia keskenään.  
Puuanalyyseissa on sovellettu erilaisia päätöskriteereitä koskien jakomuuttujan valintaa sekä 
tämän muuttujan suhteen sovellettavan jakosäännön määräämistä. Näin erilaisia puualgoritmeja on 
olemassa periaatteessa lukematon määrä. Seuraavassa esitellään lyhyesti tämän tutkimuksen 
analyyseissä sovellettavat algoritmit.  
Occamin partaveitsestä 
Puualgoritmeissa puun laajuus on eräs tärkeimmistä säätöparametreista. Voidaan valita laajempi 
malli, joka sopii käytettävään opetusaineistoon tarkasti, tai vaihtoehtoisesti yksinkertaisempi malli, 
jonka yleistettävyys on mahdollisesti parempi. Tyypillisesti puumallin laajuutta säädetään puun 
karsintavaiheessa, josta kerrotaan lisää jäljempänä. 
Eri mallien vertailu on tilastotieteen haastava osa-alue. Ei voida ajatella valittavan vain 
aineistoon parhaiten sopivaa mallia, sillä mitä monimutkaisemmaksi malli rakennetaan, sitä paremmin 
se saadaan sovitettua. Näin pelkkä uskottavuus- tai muun sopivuuskriteerin maksimointi johtaisi 
monimutkaisiin yliparametrisoituihin malleihin, joiden yleistettävyys on heikko. (MacKay 2003.) 
 Jaynes esittää perustellun näkemyksensä siitä, kuinka Occamin partaveitsi liittyy tilastollisten 
mallien paremmuuden vertailuun. Hänen mielestään on valitettavaa, että tässä vertailussa paremmuutta 
kuvaavaksi sanaksi on valikoitunut yksinkertaisuus (simplicity), kun sen tulisi olla 
vakuuttavuus/todennäköisyys (plausibility)47. Occamin partaveitsi voidaan havainnollistaa Bayes-
teorian avulla, teoria tarjoaa suoraan mallien vertailuun tarvittavat työkalut48. (Jaynes 2002.)  
Olkoon M1 ja M2 kaksi eri teoriaa tai mallia ja olkoon M2 monimutkaisempi johtuen esimerkiksi 
siitä, että se sisältää useampia vapaita parametreja. Bayesläisessä tilastotieteessä mallien vertailun 
perusta on havaitun aineiston ehdollinen marginaaliuskottavuus ehdollisena mallin rakenteelle: 
P(D│M), missä aineistoa merkitään D:llä. Edellinen liittyy suoraan mallien 
posterioritodennäköisyyksiin, sillä Bayesin teoreema kertoo mallin aineistolle ehdollisen 
todennäköisyyden, joka mallille 1 on: 
 ??????? ?
????????????
???????????? ? ????????????
 (12.1) 
                                                                 ? ? ? ???????, 
missä mallin prioritodennäköisyyttä merkitään P(M). Tästä saadaan edelleen seuraava 
todennäköisyyksien suhde eri malleille: 
 
???????
???????
? ?
???????????
????????????
?  (12.2)  
                                                     
47 On väitetty ilman loogista perustelua, että yksinkertaiset hypoteesit ovat vakuuttavampia. Jaynesin mukaan 
tämä tulisi kääntää toisin päin, eli vakuuttavat hypoteesit tapaavat olla yksikertaisia. 
48 Perinteisestä frekventistisestä tilastotieteestä tällaiset työkalut puuttuvat, ja tämän johdosta Jaynes katsoo 
klassisen tilastotieteen epäonnistuneen täysin eri mallien vertailuongelman ratkaisussa, kun malleja koetetaan 
verrata niiden erilaisia otosjakaumia vertaamalla. 
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missä oikean puolen ensimmäinen suhde P(M1)/P(M2) kertoo, suosiiko malliin liitetty priori-
informaatio jompaakumpaa malleista. Prioritiedon avulla voidaan siis suosia yksinkertaisia malleja 
esimerkiksi aiempaan tutkimukseen perustuen.  (MacKay 2003.) 
Occamin partaveitsen periaate toteutuu kuitenkin myös ilman, että priori-informaatiossa mallien 
välillä on eroa. Tämä johtuu oikean puolen jälkimmäisestä aineistoriippuvaisesta komponentista. 
Monimutkaisemmat mallit määritelmänsä mukaan kykenevät kattamaan laajemman joukon erilaisia 
tapauksia. Tästä johtuen monimutkaisempi malli levittää ennustetodennäköisyysmassan yksinkertaista 
mallia laajempaan aineistoavaruuteen49. Tämän vuoksi yksinkertaiset mallit antavat suuremman 
todennäköisyyden kuin monimutkaisemmat mallit niille aineistoavaruuden osille, jotka ne kykenevät 
kattamaan. Tällöin oikean puolen jälkimmäinen suhde muodostuu ykköstä suuremmaksi. (MacKay 
2003.) Liiaksi monimutkainen malli, joka kattaa lähes kaikki mahdolliset tilanteet, ei siis välttämättä 
ole kovinkaan hyödyllinen, koska malli ei anna millekään aineistoavaruuden osalle kovin suurta 
todennäköisyyttä. Näin mallin antamista ennusteista tulee helposti epätarkkoja. 
12.4 CART-algoritmi 
Puun kasvattaminen 
Breiman ym. (1984) esittelivät ensimmäisinä luokittelu- ja regressiopuualgoritmi CART:n 
(Classification And Regression Tree), jota on sittemmin sovellettu laajalti. CART-malleissa on 
mahdollista hyödyntää tutkijan määräämää aineiston priorijakaumaa sekä muodostaa riski- tai 
hyötyfunktio luokitteluvirheelle, jolloin luokitteluvirheen kustannuksen ei tarvitse olla vakio (Breiman 
ym. 1984). Edellä mainitut piirteet ovat tyypillisiä bayesläiselle analyysille, vaikka CART ei 
varsinaisesti olekaan ”aidosti” bayesläinen malli.  
Olkoon nyt Y selitettävä muuttuja, joka sisältää luokat ? ?1, 2,...,i K? , ja selittäviä muuttujia
? ?1 2, ,..., hX X X?X  on h kappaletta. CART-luokittelumenetelmän tavoitteena on jakaa havainnot 
selittävien muuttujien suhteen homogeenisiin ryhmiin ja näiden ryhmien avulla ennustaa selitettävän 
muuttujan Y luokka. CART-malleissa mahdollinen jako tapahtuu aina kahteen ryhmään (binary split) 
ja päämääränä on muodostaa solmuja, joissa havainnot ovat mahdollisimman homogeenisia. Algoritmi 
etsii yksittäistä muuttujaa jX  ja sen raja-arvoa j? , jonka suhteen aineisto ”parhaiten” jakautuu kahteen 
ryhmään. Parhaan jaon määrittelemiseksi kuvataan epäpuhtaus solmussa A sopivasti valitun 
epäpuhtausfunktion f avulla: 
? ? ? ?
1
K
iA
i
i A f p
?
?? ,                                                  (12.2) 
missä iAp  on luokkaan i tosiasiassa kuuluvien (merkitään ? ? i? ?X ) havaintojen suhteellinen osuus 
solmussa A (nämä osuudet approksimoivat todennäköisyyksiä): 
 ? ?? ? ? ?? ?? ?i
P A i
P i A
P A
?? ? ? ?? ? ? ?
X X
X X
X
,  (12.3) 
                                                     
49 Kahta eri mallia verrattaessa normalisoivat vakiot eivät kumoa toisiaan ja verrattavien mallien 
todennäköisyyksien tulee olla oikein normalisoitu  (Jaynes 2002). 
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missä jälkimmäisessä i?  tarkoittaa luokan i prioritodennäköisyyttä. Yleensä käytetään luokan 
suhteellista frekvenssiä, mutta menetelmä sallii myös tästä poikkeavan prioritodennäköisyyden. 
Normaalisti edellinen todennäköisyys estimoidaan aineistosta: 
 ? ? ? ?? ?ˆ i iA ii iA i
N N
p i A
N N
?
?? ? ,  (12.4) 
missä Ni tarkoittaa havaintojen lukumäärää luokassa i ja NiA vastaavasti luokkaan i kuuluvien 
havaintojen määrää solmussa A. Koska halutaan, että ? ? 0I A ?  (epäpuhtaus = nolla), kun solmu A on 
puhdas, tulee f:n olla konkaavi ja ? ? ? ?0 1 0f f? ? . Yleinen valinta epäpuhtausfunktioksi on Gini-
indeksi, joka yksinkertaisessa kahden mahdollisen luokan tapauksessa on muotoa: ? ? ? ?1f p p p? ?  
(Izenman 2008). 
Solmun A jako s- (split) -haaroihin AL (left) ja AR (right) kannattaa valita siten, että se johtaa 
maksimaaliseen epäpuhtauden vähennykseen: 
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?, L L R Ri s A i A p A i A p A i A? ? ? ? ,  (12.5) 
missä ? ? ? ? ja  L Rp A p A ovat havaintojen osuudet, jotka tehtävän jaon myötä kuuluvat vasempaan ja 
oikeaan haaraan. Jaon tuloksena syntyy kaksi uutta solmua. Uusiin solmuihin, eli syntyneisiin osa-
aineistoihin, sovelletaan vastaavaa tekniikkaa, kunnes saavutetaan jokin määrätyistä 
lopettamiskriteereistä. CART:ssa myöhemmät jaot voivat perustua samaan muuttujaan, jonka suhteen 
aineisto on jo aiemmassa solmussa jaettu. 
Huomattavaa on, että algoritmi ei pyri minimoimaan suoraan luokitteluvirhettä, vaan edellä 
määriteltyä epäpuhtautta. Tämä johtaa informatiivisempaan jakokriteerin valintaan kuin 
luokitteluvirheen minimointi tilanteissa, joissa valtaosa havainnoista kuuluu tiettyyn selitettävän 
muuttujan luokkaan. Lisäksi epäpuhtauden minimointi johtaa luokitusvirheen minimointia useammin 
jakoon, joka ikään kuin ennakoi tulevaa jakoa luokittamalla havainnot valmiiksi tätä varten.  (Therneau 
ym. 2014.)  
CART-menetelmää on mahdollista soveltaa myös jatkuvaan selitettävään muuttujaan, jolloin 
puhutaan regressiopuusta. Tällöin jakokriteeri etsii sellaista jakoa, joka johtaa suurimpaan mahdolliseen 
vähennykseen neliösummassa ? ?T L RSS SS SS? ? . Tässä neliösumma ? ?2T iSS y y? ??  tarkoittaa 
kyseisen solmun kokonaisneliösummaa ja L RSS  &  SS  ovat vastaavat jaon tuloksena syntyvät 
neliösummat vasemmassa ja oikeassa haarassa. Kriteeri toisin sanoen vastaa ryhmien välisen 
neliösumman maksimointia yksisuuntaisessa varianssianalyysissa (Therneau ym. 2014). Tässä 
tutkimuksessa alun perin jatkuva selitettävä luokitettiin, koska aineiston poikkeavat havainnot ja 
jakaumien vinous tekisivät neliösummakriteeristä mahdollisesti huonon jakokriteerin.  
Puun karsiminen ja mallin ristiinvalidointi    
CART-menetelmä jatkaa aineiston jakamista pienempiin osiin aina lopettamiskriteerin 
saavuttamiseen saakka ja tarvittaessa vaikka erottelee jokaisen havainnon omaksi päätesolmukseen. 
Lopettamiskriteeriksi voidaan määritellä esimerkiksi solmun minimikoko havaintojen määrällä, mutta 
usein kriteeri perustuu mallin kompleksisuuteen. Tyypillisesti lopettamiskriteeri asetetaan niin väljäksi, 
että tuloksena syntyy ylisovitettu malli. Ylisovittamisella tarkoitetaan koneoppimisessa tilannetta, jossa 
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mallista tehdään liian monimutkainen. Tällöin malli alkaa kuvata virhetermin käyttäytymistä 
varsinaisen riippuvuussuhteen sijaan, jolloin se menestyy heikosti erilaisissa testausaineistoissa.  
CART-mallien sovittamisessa tähdätään tyypillisesti malliin, josta on tarkoituksenmukaista poistaa 1–
2 tasoa turhia haaroja yhdistämällä ne. Puun yksinkertaistamista haaroja poistamalla kutsutaan puun 
karsimiseksi. 
Mallin monimutkaisuuden suhteen joudutaan hakemaan tasapaino Occamin partaveitsen 
periaatteen mukaan. Tämän periaatteen keskeinen ajatus on, että vaihtoehtoisista selitysvoimaltaan yhtä 
hyvistä malleista yksinkertaisin malli on paras. Näin malli tulisi pitää mahdollisimman yksinkertaisena 
ja lisätä esimerkiksi selittäjien määrää vain, mikäli saavutetaan merkittävä parannus mallin 
selitysvoimassa.  
Karsiminen tehtiin tässä tutkimuksessa hyödyntämällä ristiinvalidointia ja mallin ns. 
kompleksisuusparametria. Tämä parametri on mittari sille kustannukselle, joka aiheutuu lisämuuttujan 
tuomisesta malliin. Kompleksisuusparametrin avulla voidaan verrata monimutkaisemman puumallin 
selityskykyä rajoitettuun ja yksinkertaisempaan malliin. Lisättäessä kompleksisuusparametrin arvoa 
nollasta puun haaroja karsiutuu pois ennustettavalla tavalla. Kompleksisuusparametri α määritellään: 
 ? ? ? ?R T R T T? ?? ? ,  (12.6) 
missä R(T) on puun T ennustekyvyn mittari. Mallin monimutkaisuutta kuvaa puun päätesolmujen 
määrä, jota merkitään T . Funktiomuodon R valinta riippuu selitettävän muuttujan Y tyypistä.  
(Galimbertini ym. 2012.) 
Ristiinvalidoinnissa aineisto jaetaan s kappaleeseen osajoukkoja, jotka sisältävät yhtä monta 
havaintoa s N . Tyypillisesti aineisto jaetaan kymmeneen
50 osaan, mutta tutkija voi muuttaa jakoa 
asetuksista esimerkiksi analysoitavan aineiston koon mukaan. Jokaista osajoukkoa käytetään 
vuorotellen mallin testausaineistona. Osajoukon i ollessa testausaineistona malli sovitetaan käyttämällä 
muita osajoukkoja yhdistettynä opetusaineistona. Käytännössä tämä tehdään vielä kokeillen eri 
laajuisia, eli kompleksisuuden mukaan eroavia, malleja. 
Opetusaineiston avulla muodostettujen mallien antama ennuste lasketaan kulloisellekin 
testausaineistolle.  Vertaamalla ennustetta todelliseen havaittuun arvoon saadaan laskettua kustannus 
eri laajuisten mallien luokitusvirheelle. Kun nämä lasketaan yhteen eri testausaineistoja koskien, 
saadaan estimaatti suhteelliselle luokitusvirheelle ja tämä voidaan kuvata mallin kompleksisuuden 
funktiona. Kun suhteellinen luokitusvirhe kuvataan mallin monimutkaisuuden funktiona, saadaan 
tyypillisesti laakean u:n muotoinen kuvaaja. U:n pohjan ollessa lähes tasainen on optimaalista mallia 
yksikäsitteisesti vaikeaa poimia. Breiman ym. (1984) ehdottavat tähän ratkaisuksi ns. yhden 
keskivirheen sääntöä. Tämän säännön mukaan valitaan yksinkertaisin malli, joka poikkeaa U:n pohjasta 
korkeintaan yhden keskivirheen verran. Tällöin voidaan ajatella sen olevan vielä osa U:n pohjaa ja 
tilastollisessa mielessä yhtä hyvä kuin optimimallin. Monte Carlo -simulaatiot osoittavat kyseisen 
karsintasäännön toimivan varsin hyvin satunnaisten riippuvuuksien karsimiseksi malleista (Therneau 
ym. 2014). Tulkinnan helpottamiseksi ja ylisovittamisen välttämiseksi puumallit karsittiin seuraavissa 
analyyseissä perustuen yhden keskivirheen sääntöön.  
Puuanalyysit toteutettiin R-ohjelmistolla. CART-malleja varten R:ssä on tarjolla paketti ”rpart”  
(Therneau ym. 2014). Puun tulosten visualisoinnissa hyödynnettiin ”partykit”-pakettia (Hothorn & 
                                                     
50 Tässäkin poimittiin satunnaisesti 10 osajoukkoa. Antamalla R:n satunnaislukugeneraattorille ”set.seed(1976)” 
voidaan tulokset kuitenkin toistaa. 
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Zeileis 2014).”Random Forest” (RF) -luokittelijat perustuvat myös CART-puihin siten, että CART-
puita yhdistetään RF-mallissa useita. Käytännössä Random Forest -mallien sovittamiseen on käytetty 
R:n ”randomForest”-pakettia  (Liaw & Wiener 2002). 
 
CART-algoritmin heikkoudet ja ratkaisuehdotukset 
CART-algoritmiin liittyy kenties suurimpana ongelmana se, että se on vääristynyt suosimaan 
tietynlaisia muuttujia jakomuuttujan valinnassa. CART-malli suorittaa tyhjentävän haun kaikkien 
mahdollisten kaksiarvoisten jakojen joukosta. Tällainen algoritmi on taipuva valitsemaan 
jakomuuttujaksi sellaisen muuttujan, jossa jakokohtien suhteen on paljon vaihtoehtoja  (Kim & Loh 
2001, Shih 2004). Näin CART-menetelmä saattaa suosia KKP-aineiston jatkuvia muuttujia luokka-
asteikollisten muuttujien sijaan. Tyhjentävään hakuun liittyvät myös ylisovittamisen ongelmat, mutta 
ne saadaan melko hyvin ratkaistua edellä mainittujen puun karsintatekniikoiden avulla. 
Muuttujan valintaongelmaan liittyen on kehitetty viime vuosina muuttujan valinnan suhteen 
harhattomia algoritmeja, joiden kuitenkin on tarkoitus selviytyä ennustamisessa vertailukelpoisesti 
tyhjentävään hakuun perustuvaan CART:iin verrattuna. Harhattomat menetelmät perustuvat tavalla tai 
toisella tilastolliseen testaukseen, ja tunnetuimpia lienevät ehdolliseen päättelyyn perustuvat ”ctree”- 
puut sekä näistä muodostettu yhdistelmä ”cforest”.  Algoritmin kehittäjät vertaavat tuloksiaan CART- 
algoritmilla (ja Random Forestilla) saatuihin tuloksiin. He havaitsevat, että ctree-puiden ennustekyky 
on verrattavissa CART:illa saatuihin malleihin, mutta puiden rakenne on monissa tapauksissa erilainen. 
Tämä kertoo CART:in harhasta jakomuuttujan valinnassa, sillä ctree-algoritmi valitsee jakomuuttujan 
harhattomasti. Hothorn, Strobbl ym. päättelevät, että olisi suositeltavaa soveltaa ctree-algoritmia 
CART:in sijaan. Tämä pätee erityisesti, mikäli aineisto sisältää tyypeiltään erilaisia tai korreloituneita 
muuttujia. Samalla he kuitenkin toteavat, että menetelmä on vasta kehitysvaiheessa ja sen soveltamista 
nykyisellään suositellaan vain koneoppimisen asiantuntijoille. Näin ollen päädyin jättämään 
menetelmän mahdollisen soveltamisen jatkotutkimuksen kohteeksi. (Hothorn ym. 2006, Strobl ym. 
2007, Hothorn ym. 2014.) 
CART-algoritmia ei alun perin ole suunniteltu järjestysasteikollista selitettävää varten. 
Luokitteluvirheelle voidaan kuitenkin määrittää kustannukset siten, että kustannus kasvaa sitä 
suuremmaksi, mitä kauemmaksi ennustettu luokka poikkeaa todellisesta järjestysasteikolla mitaten. 
Tällöin tyypillisesti muokataan myös jakokriteeriä ja Gini-indeksin sijaan käytetään yleistettyä Gini- 
indeksiä. Galimbertini ym.  (2012) kuitenkin osoittavat, että tällöin voidaan päätyä varsin yllättäviin 
tuloksiin johtuen sekä yleistetyn Gini-indeksin ominaisuuksista että siitä, kuinka tämä indeksi tuodaan 
algoritmeihin. Ratkaisuna he soveltavat muokattua jakokriteeriä ja karsintatekniikoita 
järjestysasteikollista selitettävää varten. Työ pohjautuu Piccarretan (2008) aiempaan jakokriteerejä 
koskevaan tutkimukseen.  
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12.5 Puumallien yhdistämistekniikat tilojen luokitteluongelmassa 
Random Forest -luokittelijoissa yhdistetään useita puumalliluokittelijoita. Ideana on se, että 
muodostetaan samaa luokitteluongelmaa varten useita eri malleja ja yhdistetään näiden antama tulos. 
Useissa sovelluksissa tällaisilla puumallien yhdistelmillä on saavutettu merkittäviä parannuksia mallin 
ennustetarkkuudessa verrattuna yksittäiseen malliin.  Tämä perustuu pääasiassa siihen, että mallien niin 
sanottu induktiivinen harha, eli tulosten yleistämiseen liittyvä virhe, tyypillisesti eroaa eri mallien 
välillä  (Mitchell 1997). Näin ollen luomalla samasta kokonaisaineistosta muodostettujen mallien välille 
erilaisuutta ja yhdistämällä mallien ennusteet voidaan saada tätä virhettä pienennettyä.  
Varhaisimpia eri mallien antamien ennusteiden yhdistämiseen tähtääviä tekniikoita on niin 
sanottu ”bagging”, eli bootstrap aggregating. Tekniikan keskeinen idea on poimia opetusaineisto 
jokaista puuta varten satunnaisesti kokonaisaineistosta. Poiminta bootstrap-menetelmässä tapahtuu 
takaisinpanolla, joten saman havainnon on mahdollista päätyä poimituksi useammin kuin kerran. 
Yksittäiset puut opetetaan poimituilla omilla opetusaineistoillaan. Bagged-luokittelija muodostetaan 
yksittäisten luokittelijoiden yhdistelmänä siten, että sen ennuste on useimpien yksittäisten puiden 
antama ennuste. Voidaan ajatella, että yksittäiset puuluokittelijat äänestävät oikeasta luokittelusta ja 
voittajaksi selviytyy eniten ääniä saanut luokitus. Tällainen luokitus on usein tarkempi kuin yksitäisen 
mallin ja koko aineiston avulla rakennettu ennuste. Erityisesti luokittelijoilla, joilla pienetkin muutokset 
opetusaineistossa vaikuttavat tuloksiin, parantaa bagging näiden antamien tulosten vakautta. Bagging-
menetelmässä yksittäiset puut muodostetaan itsenäisesti niin, etteivät niihin vaikuta muiden yksittäisten 
puiden tulokset.  (Breiman 1996). 
Breiman (2001) esitteli artikkelissaan puumallien yhdistelmään perustuvan luokittelijan, jota hän 
kutsui Random Forest -luokittelijaksi. Termi on sittemmin vakiintunut käyttöön ja menetelmää on 
sovellettu laajalti eri tieteenaloilla.  Myös Random Forest -luokittelijaa varten muodostetaan lukuisia 
puumalleja perustuen satunnaisesti poimittuihin opetusaineistoihin (= bagging) ja näiden antamat 
ennusteet yhdistetään äänestysperiaatteella. 
Lisäksi on käytössä selittäjien satunnaistaminen seuraavasti. Luokittelijalle annetaan lähtötietona 
niiden selittäjien lukumäärä (N), joihin päätös kussakin puun solmukohdassa perustuu, ja tämän tulee 
olla huomattavasti pienempi kuin selittäjien kokonaismäärä aineistossa. Ideana on se, että luokittelija 
valitsee satunnaisesti N selittäjää ja jakaa aineiston parhaalla mahdollisella näiden joukosta löytyvällä 
jaolla. Jakoa ei siis etsitä kaikkien käytettävissä olevia selittäjien joukosta, vaan satunnaisesti valitusta 
selittäjien joukosta.  Kukin yksittäinen puu käyttää täten vain osaa aineiston informaatiosta. Kuitenkin 
on havaittu, että yhdistämällä lukuisia näin muodostettuja luokittelijoita päästään monesti parempaan 
lopputulokseen kuin yksittäisellä kaikkea informaatiota hyödyntävällä mallilla.  (Rokach & Maimon 
2007.) 
Random Forest malli perustuu seuraavassa karsimattomiin CART-puihin. Ylisovittaminen ei 
kuitenkaan ole ongelma Random Forest -malleissa, ja asian muodollinen todistus tästä löytyy 
Breimanin alkuperäisestä artikkelista (2001). Eräänä Random Forest -mallien etuna on se, että ne 
pystyvät käsittelemään hyvin suuren määrän selittäviä muuttujia.  
12.6 Selittävät ja selitettävät muuttujat 
Kiinnostuksen kohteena tässä tutkimuksessa on nimenomaan tilojen luokittelu, jossa voitaisiin 
hyödyntää useamman havainnon antamaa tietoa pääoman määrän kehityksestä. Aineiston kuvailevan 
analyysin ja muiden tutkimusten perusteella tiedetään, että vuotuiset investoinnit voivat vaihdella 
voimakkaasti myös kasvavalla tilalla. Näin yksittäisten havaintojen luokittelu ei varsinaisesti ole tässä 
etsitty luokittelukriteeri. Toisaalta perinteisiä puumalleja ei edes ole tarkoitettu paneeliaineistoille, 
joissa samalta tilalta on useita havaintoja. Näin joudutaan jo teknisistä syistä ”typistämään” 
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tarkastelujakson aikana tapahtuva pääoman määrän kehitys niin, että sitä pystytään kuvaamaan yhden 
selitettävän muuttujan avulla.  
Toisaalta samalla saadaan tasattua eri vuosien välillä tapahtuvaa vaihtelua. Aluksi kokeiltiin 
soveltaa Random Forest -regressiopuumallia vuotuisten nettoinvestointien selittämiseen. Osoittautui 
kuitenkin, ettei tällaisella mallilla ollut juurikaan selitysvoimaa. Parannuksena kokeiltiin sovittaa RF-
malli erikseen jokaiselle vuodella alkaen periodin alusta. Mallin antama ennuste vuodelta T lisättiin 
vuoden T+1 selittäjien joukkoon. Lisäksi lisättiin selittäjiin poikkeama toteutuneen ja mallin ennusteen 
välillä. Ideana oli muodostaa ”bayeshenkinen” malli, jossa informaatiota lisätään sitä mukaa kuin sitä 
kertyy. Mainitut uudet selittäjät nousivat kyllä merkittävimpien joukkoon, mutta silti mallin 
ennustekyky jäi hyvin vaatimattomaksi. Tämä kertoo siitä, että investoinnin tarkan ajoituksen 
ennustaminen laajentavillakin tiloilla on hankalaa. Varmasti asiaan vaikuttavat monet seikat, joita ei 
KKP-aineistosta voida havaita. Myös Mundlak mainitsee ongelman tutkittaessa investointeja 
paneeliaineiston avulla. Hän päättelee, että eri vuosien välistä vaihtelua on syytä tasata aggregoimalla 
aineistoa ajan suhteen, jotta tilakohtainen pääoman kehityskulku saadaan selville (Mundlak 2001).  
Tutkimuksen edellisessä osassa kuvattiin aineiston rakennetta ja havaittiin, että tiloja poistuu 
paneelista runsaasti ja nämä korvataan poimimalla uudet tilat perusjoukosta poistuneiden tilalle. Näin 
eri tiloilta havaittujen aikasarjojen pituus vaihtelee. Eräs vaikeimpia mallinnukseen liittyviä 
kysymyksiä onkin: Kuinka pitkä havaitun aikasarjan tulisi vähintään olla? Pyrkimyksenä on valita lyhin 
sellainen aikasarjan pituus, joka on ”riittävän” pitkä. Sen tulee olla lyhin mahdollinen siksi, että 
havaintojen määrä putoaa voimakkaasti vaadittaessa pidempiä aikasarjoja. Riittävällä pituudella 
puolestaan tarkoitan sellaista seuranta-aikaa, joka luotettavasti kertoisi tilan käyttöomaisuuden määrän 
kehityksestä. Mikäli investoinnit jakautuisivat tasaisesti eri vuosille, ei aikasarjan pituus olisi 
olennainen kysymys. Kuvailevan analyysin yhteydessä kuitenkin havaittiin investointien keskittyvän 
voimakkaasti tietylle vuodelle. Lyhyellä aikasarjalla on näin mahdollista, että tila kuuluu laajentajien 
ryhmään, mutta tällainen laajennus ei välttämättä osu havaintoperiodille. Tällöin myöskään puumalli ei 
osaisi erotella laajentajia lyhyeen aikasarjaan pohjautuvan opetusaineiston perusteella. 
Selitettävän muuttujan määrittely on edellä esitetty huomioiden eräs ratkaisevista tutkimuksen 
suhteen tehtävistä valinnoista, ja sillä saattaa olla suuri vaikutus saataviin tuloksiin. Tästä johtuen 
seuraavissa analyyseissä tullaan tutkimaan kolmea eri vaihtoehtoa selittävän muuttujan määrittelylle, ja 
vaihtoehdoista kukin selostetaan tarkemmin kyseisen analyysin yhteydessä. Pääpiirteissään tutkittavat 
vaihtoehdot ovat: 1. funktionaalisen pääkomponenttianalyysin tulokseen perustuva määrittely 
(RPART-luokittelupuut), 2. pääoman keskimääräiseen muutosnopeuteen perustuva luokittelu (Random 
Forest -luokittelijat) ja 3. vuotuisten lopputasearvojen käyttö sellaisenaan (GUIDE analyysi). 
Selittävät muuttujat 
Perinteisessä puumallissa voidaan selittäjistä hyödyntää vain yksi arvo. Toisin sanoen näitä 
malleja ei ole tarkoitettu huomioimaan selittäjissä ajan suhteen tapahtuvaa kehitystä. Selittävinä 
muuttujina siis käytetään tilan havaintojakson alussa kuvaavia muuttujia. Pyritään siis vastaamaan 
kysymykseen: ”Voidaanko tilat luokitella koko havaintojakson investointikäytöksen suhteen sen 
mukaan, millaisia ne ovat jakson alussa?”  
Selittäviksi muuttujiksi valittiin lähes kaikki potentiaaliset aineiston muuttujat, koska algoritmin 
idea on poimia suuresta joukosta tärkeimmät muuttujat ja hyödyntää vain näitä varsinaisessa mallissa. 
Muuttujien nimet ja kuvaukset esitettään liitteessä 3. Selittäjien valinnassa tulee huomioida, että tehdyt 
investoinnit vaikuttavat virtasuureiden (liikevaihto, kassavirta, jne.) arvoihin heti investoinnin 
toteutusperiodilla. Näin ollen jos haluttaisiin luoda aito ennustemalli, tulisi hyödyntää vain sitä 
informaatiota, joka ennusteen tekohetkellä on käytettävissä. Toki haluttaessa sisällyttää odotuksia 
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malliin, voidaan rationaalisten oletusten hypoteesin nojalla poiketa tästä. Tällöin odotetaan toteutuvien 
arvojen vastaavan odotettuja.  
Kuvailevassa analyysissä havaittiin, että erityisesti virtasuureissa esiintyy voimakasta vuotuista 
vaihtelua keskiarvotasolla. Tilakohtainen vaihtelu voi olla vieläkin voimakkaampaa, koska laskettaessa 
keskiarvoja tilaryhmälle osa tilakohtaisesta vaihtelusta kumoutuu arvojen muuttuessa eri tiloilla 
vastakkaisiin suuntiin. Vuotuisen vaihtelun tasaamiseksi lasketaan selittäjinä käytettävät virtasuureet 
kolmen vuoden keskiarvona. Muuttujan nimessä numero kolme kertoo, että kyseessä on kolmen 
ensimmäisen havainnon keskiarvo. Selittävät tasemuuttujat poimittiin tilan kolmannen havaintovuoden 
alkutaseesta. Peltoala-, eläinmäärä- ja tulosmuuttujista laskettiin myös differenssimuuttuja kolmannen 
ja ensimmäisen havainnon erotuksena. Nämä luokitettiin kolmeen luokkaan, joiden on tarkoitus kuvata 
kasvua, säilymistä ennallaan ja vähenemistä. Ajatuksena on, että saadaan karkeasti käsitys kehityksen 
suunnasta ennen ennusteentekohetkeä. Differenssimuuttujat mukaan lukien mahdollisia selittäjiä oli 
kaikkiaan 45 kappaletta.  
Tiloja, joilta oli vähintään mainitut kolme havaintoa, oli puolestaan 1 268 kappaletta. Eri tilojen 
havainnot voivat sijoittua ajallisesti jakson eri päihin riippuen siitä, milloin tila tulee mukaan paneeliin. 
Tällöin tietyn tilan kolmas havainto on vuodelta 2000, kun taas toisen tilan kohdalla se voi olla vuodelta 
201151. Näin havainnot saattavat kuvata kovin erilaista toimintaympäristöä. Tässä vaiheessa selittäjien 
joukkoon luetaan myös muuttuja-vuosi, joka tarkoittaa kolmatta havaintovuotta. Silloin, kun vuosi on 
mallissa tärkeä selittäjä, kertoo tämä selittäjien arvojen poiminnan vaikutuksesta ja poimintaa on tällöin 
pohdittava uudelleen.  
Perinteisesti maatalousekonomian tutkimuksessa on keskitytty tietyn tuotantosuunnan tiloihin, 
esimerkiksi maidontuotantotiloihin. Tällöin aineisto homogenisoidaan tutkijan valintaan perustuen jo 
ennen analyyseja. Seuraavissa analyyseissä hyödynnettävät menetelmät on kuitenkin suunniteltu 
toimimaan suurilla aineistoilla. Lisäksi on tarkoitus etsiä tärkeimmät erilaisia tilaryhmiä erottavat 
tekijät. Tämän vuoksi eri tuotantosuuntia ei eroteta toisistaan ennen analyysia, vaan tuotantosuuntaa 
kuvaava muuttuja sisällytetään mahdolliseksi selittäjäksi. Tällöin jää luokittelumenetelmän 
päätettäväksi, eroavatko eri tuotantosuuntien tilat toisistaan pääoman määrän kehityksen suhteen.  
Havaintojen määrä (maxrun) tai se, poistuuko tila paneelista (dropById) ei ole tiedossa 
ennustehetkellä. Aidossa ennustemallissa poistumaa kuvaava muuttuja tulisi näin korvata esimerkiksi 
aiemmin esitetyn RSF-mallin tuottamalla ennustetulla arvolla. Tässä mainitut muuttujat kuitenkin 
pidetään mukana, ja ajatuksena tässä on mallin aineistoriippuvuuden arviointi erityisesti 
havaintomäärän osalta. Jos kyseiset muuttujat tulevat merkittäviksi selittäjiksi, kertoo tämä, että mallin 
tulokset riippuvat tilojen seurantajakson pituudesta. Esimerkiksi voidaan havaita tilanteet, joissa tilat 
eroavat siksi, että osa tulee mukaan paneeliin myöhäisessä vaiheessa. 
Tulevaisuutta koskevien odotusten mallintaminen 
Teoriassa investointeihin vaikuttavat ennen kaikkea näihin kohdistuvat tuotto-odotukset, jotka 
koskevat epävarmaa tulevaisuutta. Teoriaosan malleista nähtiin erityisen merkityksellisiksi 
investoinnin aikaansaama kassavirta ja toisaalta pääoman vaihtoehtoiskustannus. Odotuksia ei suoraan 
voida havaita. Taloustieteessä keskeinen tapa kuvata odotuksia on niin sanottu rationaalisten odotusten 
käsite. Tällä tarkoitetaan sitä, etteivät taloudellisten toimijoiden odotukset ole systemaattisesti harhaisia 
vaan ne muodostetaan hyödyntäen kaikkea saatavilla olevaa relevanttia informaatiota (Muth 1961). 
Rationaalisten odotusten mallissa viljelijät osaisivat näin muodostaa harhattomat odotukset 
investointien tulevan kannattavuuden odotusarvosta.  
                                                     
51 käytännössä ei voi olla vuodelta 2011 johtuen selitettävän määrittelystä, joka kuvataan jäljempänä 
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Suuret investoinnit voivat johtaa tilan normaalin tuotannon häiriintymiseen, ja kestää aikansa 
ennen kuin tuotanto käytännössä saadaan suunniteltuun laajuuteen investoinnin toteuttamisen jälkeen. 
Tämä viive tuotannon käynnistämisessä tulee myös huomioida arvioitaessa investoinnin vaikutusta 
kassavirran määrään. Rationaalinen yrittäjä toki osaa ennakoida nämä tappiot ja sisällyttää ne 
investoinnin kustannukseen, jonka arvioi myöhempien tuottojen kattavan. 
Kassavirran suhteen saataisiin laskettua arvio investoinnin aikaansaamasta kassavirrasta 
investointeja toteuttaneiden tilojen osalta. Tätä toteutunutta arvoa voitaisiin rationaalisten odotusten 
nojalla käyttää kuvaamaan odotettua arvoa. Sen sijaan niiden tilojen osalta, jotka eivät toteuta 
investointeja, ei vastaavaa estimaattia suoraan saada. Tällainen kuitenkin tarvittaisiin, jotta odotettujen 
kassavirtojen vaikutusta voisi hyödyntää selittäjänä. 
Eräs vaihtoehto on muodostaa synteettinen vertailuryhmä investoineiden ryhmästä kuvaamaan 
niidenkin tilojen investointien odotettua kassavirtaa, jotka eivät itse investoi. Investoinnilla saatava 
kassavirta luultavasti vaihtelee voimakkaasti eri tilojen välillä ja lisäksi ajan suhteen, mikä asettaa 
suuria vaatimuksia estimoinnille. Eräänä mahdollisuutena tämän toteuttamiseksi ovat niin sanotut 
”muutosten väliset erot” (differences-in-differences) -tekniikat. Tässä tutkimuksessa ei pyritä 
investointien ajoituksen ennustamiseen, joten lähinnä jää avoimeksi eri tilojen välinen vaihtelu. 
Kannattavuuden vaihtelu ajan suhteen toki vaikuttaa toimialan investointien kokonaiskysyntään. Tällä 
erää oletetaan, että tilan havaittu kannattavuus ennakoi sitä, minkälaista tuottoa se voisi uusilta 
investoinneilta odottaa. Näin kannattavuuden tunnuslukujen ja erityisesti pääomalle saatavan 
toteutuneen tuoton tulisi teorian nojalla olla merkittävä investointien selittäjä.  
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13 Käyttöomaisuuden kehitys tiloilla, joilta on koko 14 vuoden 
aikasarja 
13.1 Funktionaalianalyysi 
Oletettavasti tilakohtainen pääoman kehityskäyrä heijastaa tilalla valittua strategiaa. Tällöin tilan 
pääoman määrän kehityksen oma aikaisempi dynamiikka on tärkeä tulevaa kehitystä koskeva selittäjä. 
Näin pääoman kehityskäyriä tulisi pyrkiä analysoimaan kokonaisuuksina, mikä on melko haastava 
tehtävä. Tuoreet funktionaalianalyysin työkalut kuitenkin tarjoavat tällaiseen analyysiin sopivia 
työkaluja. 
 Paneeliaineisto sisältää mittaustuloksia havaintojen kohteena olevista muuttujista koskien eri 
ajan hetkiä. Tulokset esitetään diskreetteinä muuttujien arvoina, mutta periaatteessa voidaan ajatella 
niiden heijastavan muuttujan vaihtelua ajan funktiona. Eri ajankohdista saadut havaintoarvot 
muodostavat käyrän, jos ne yhdistetään. Tällöin siis käsitetään havaintoyksiköstä peräisin olevat 
lukuisat havaintoarvot yhtenä kokonaisuutena, eli funktiona. Funktiot ovat yksi–yhteen-kuvauksia 
määrittelyjoukostaan arvojoukkoon, ja tässä määrittelyjoukon muodostaa yksiulotteinen aika. Mikäli 
aineisto ymmärretään näin, puhutaan funktionaalianalyysistä (Ramsay & Silverman 2002).  
Funktionaalianalyysin käyttö eri tilanteissa on yleistynyt, koska nykyaikaiset mittaustekniikat 
tuottavat helposti runsaasti havaintoja verrattuna mitattavien muuttujien määrään. Paneeliaineisto ei 
tässä mielessä ole ideaalinen kohde funktionaalianalyysille, sillä monesti näiden aineistojen mittaukset 
ovat verrattain harvoja (= sparse) ja saattavat tapahtua eri ajanhetkinä (= irregular data). FADN-
aineiston tapauksessa tilinpäätöksen laadinta, eli mittausajankohta, on kuitenkin sama kaikille aineiston 
tiloille. Lisäksi paneeliaineistoille on esitetty moderneja funktionaalianalyysin tekniikoita, jotka entistä 
paremmin sopivat harvoja mittauksia sisältäviin tilanteisiin. Tutkimuksen kannalta kiinnostavina 
esimerkkeinä voidaan mainita niin sanottu PACE- (Principal Components Analysis through 
Conditional Expectation) -menetelmä (Yao ym. 2005) sekä harvoille pitkittäisaineistoille tarkoitetut 
regressiomallit mm. Müller (2009). Nämä moderneimmat tekniikat jätetään jatkotutkimuksen aiheeksi 
ja keskitytään analysoimaan aineiston osajoukkoa siltä osin, kuin tilalta löytyy täysi aikasarja. Syynä 
tälle on se, että tekniikat kuuluvat tilastotieteen alan eturintamaan eikä niille löydy vielä valmiita 
helposti dokumentoituja ohjelmistoja. Tässä hyödynnetään sen sijaan suhteellisen helppokäyttöistä ja 
hyvin dokumentoitua R-pakettia fda (Ramsay ym. 2014). Suurimpana puutteena tässä on toistaiseksi 
se, että voidaan käsitellä vain yhtä monia havaintoa käsittävistä sarjoista. Tästäkin syystä keskitytään 
täyden aikasarjan tiloihin, joita aineistossa on 376 kappaletta. Näiden tilojen osalta voidaan 
käyttöomaisuuden kehitystä tutkia ilman eripituisten aikasarjojen vaikutuksen huomioimista. 
Tässä tutkimuksen kohteena on käyttöomaisuuden kokonaismäärä kunkin vuoden lopputaseessa. 
Jako laajentajiin ja ennallaan jatkajiin käy selvästi ilmi kuvasta, johon piirretään käyttöomaisuuden 
kehityskulkuja tilatasolla. Kuvassa 35 esitetään käyttöomaisuuden määrän kehitys kaikkien tilojen 
osalta sekä keskiarvoa kuvaava paksumpi käyrä. Jako laajentajiin ja ennallaan jatkajiin käy selvästi ilmi 
kuvasta, johon piirretään käyttöomaisuuden kehityskulkuja tilatasolla.  
Vuotuisten investointien nähdään vaihtelevan voimakkaasti laajentavilla tiloilla. Varsin selvästi 
erottuvat suuret investoinnit, jolloin tilan käyttöomaisuuden määrä ”hyppää” uudelle tasolle. 
Vastaavasti näillä laajentavilla tiloilla on useita havaintoja, jolloin käyttöomaisuuden määrä verrattuna 
edellisvuoteen ei juuri muutu. Lisäksi hyppäyksenomainen pääoman määrän sopeutuminen antaa tukea 
uusille teorioille, joissa investoinnit kasautuvat ajallisesti johtuen esimerkiksi niihin liittyvistä kiinteistä 
kustannuksista. Perinteiset tasaista sopeutumista kuvaavat teoriat näyttävät siis istuvan huonosti 
havaittuun kehitykseen. 
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Kuvasta havaitaan myös, ettei keskiarvo ole kovin hyvä kuvaamaan aineistossa tapahtuvaa 
kehitystä, johtuen tilojen jakautumisesta laajentajiin ja entisellä laajuudella jatkajiin. Toisaalta myös 
keskiarvon kehitys poikkeaa jossain määrin edellä esitetystä koko aineiston keskiarvosta. Tässä 
keskiarvot lasketaan samaa tilajoukkoa koskien, eikä aineistosta putoa tai siihen oteta lisää tiloja. 
Edelleen on selvästi nähtävissä suurten kertalaajennusten painottuvan havaintojakson loppupuolelle. 
 
 
Kuva 35. Käyttöomaisuuden määrä vuoden lopussa. Kaikki tilat, joilla n=14 (N=376). 
Kuvista 36 ja 37 kuitenkin ilmenee se, että kasvitiloina aloittavien joukossa ole kovin montaa 
laajentavaa tilaa, mutta eläintilojen joukossa laajentamista tapahtuu huomattavasti yleisemmin. Tässä 
jako eläin- ja kasvitiloihin on tehty ensimmäisen havainnon perusteella, mutta tilalla saatetaan vaihtaa 
tuotantosuuntaa ajan kuluessa.  
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Kuva 36. Käyttöomaisuuden määrä vuoden lopussa. Eläintilat joilla n=14 (N=280). 
 
Kuva 37. Käyttöomaisuuden määrä vuoden lopussa. Kasvitilat, joilla n=14 (N=96). 
Havaintoaineiston tasoittaminen (=smoothing) 
Ensimmäinen tehtävä funktionaalianalyysissä on muuntaa raaka-aineiston diskreetisti mitatut 
arvot funktioiksi. Jos havaintopisteet yhdistetään toisiinsa janoilla ja tulkitaan aikaansaatua kuvaajaa 
funktiona, saadaan tyypillisesti aikaiseksi kulmikas (= rough) funktio. Tällaisia esittävät kuvioissa 35–
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37 kuvatut käyrät. Analyyseihin kuitenkin halutaan sileä funktio, jolle on olemassa ensimmäinen 
derivaatta koko määrittelyjoukossaan. Oikeutuksena aineiston tasoittamiselle oletetaan raaka-aineiston 
havaintoarvojen sisältävän mittausvirheen, joka poistetaan tasoittamisen avulla. Oletetaan 
havaintoarvon ? ?Y t  muodostuvan seuraavasti: 
 ? ? ? ? ? ?i i iY t X t t?? ? ,  (13.1) 
missä ? ?X t  tarkoittaa todellista mitattavan funktion arvoa ja ? ?t?  on residuaalitermi. Tällaisessa 
tapauksessa päästään havaintoarvoista alkuperäiseen signaaliin soveltamalla lineaarista tasoitinta: 
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missä ijs  tarkoittaa painoarvoa, jonka piste jt  antaa pisteelle it  ja ? ?i iy Y t?  (Febrero-Bande & 
Oviendo de la Fuente, M. 2012). 
Aineiston tasoittamiseen on kehitetty useita menetelmiä, joista yleisimmät lienevät aineiston 
esittäminen kantafunktioiden avulla ja toisaalta ei-parametriset menetelmät (kernel smoothing, jota 
suosii nk. STAPH tutkimusryhmä). Yleisimmin käytetty menetelmä on kuvata aineiston funktioita 
kantafunktioidensa avulla. Harvoja mittauksia sisältävässä aineistossa käyrien esittäminen 
kantafunktioilla lienee ainoa toimiva tapa edetä (Febrero-Bande & Oviendo de la Fuente, M. 2012). 
Tällöin tavoiteltu funktio ? ?X t  rakentuu K:n kantafunktion ?  lineaarikombinaationa: 
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Kannan määrittämisen jälkeen tehtäväksi jää kertoimien c määrääminen. Periodeja sisältävän aineiston 
kuvaamiseen soveltuu hyvin niin sanottu Fourier-kanta, ja muun tyyppisten aineistojen 
funktionaalianalyysissä on puolestaan sovellettu yleisesti niin sanottua B-splini-kantaa (Ramsay & 
Silverman 2002).  
Splinikanta 
Splinit ovat paloittain määriteltyjä polynomeja. Ne määritellään asteen, jakokohtien ja 
jakokohtiin sijoitettavien niin sanottujen solmujen (= knots) määrän mukaan. Splinin aste viittaa sen 
rakentamisessa käytettyjen polynomien asteeseen52. Havaintojakso jaetaan pienempiin osiin solmujen 
avulla, ja kutakin osajaksoa kuvataan omalla polynomillaan. Jokaisessa jakokohdassa edellytetään, että 
vierekkäisillä polynomeilla on valittu määrä täsmääviä derivaattoja, ja tämän määrän kertoo 
jakokohtaan asetettujen solmujen määrä. Kun vaaditaan täsmäävät derivaatat, voidaan varmistua 
vierekkäisten polynomien liittymisestä toisiinsa niin, että ne muodostavat sileän funktion.  (Ramsay & 
Silverman 2002.) 
Funktionaalianalyysin erityispiirteenä on se, että siinä pyritään hyödyntämään funktion 
muutosnopeudesta kertovien derivaattojen antamaan tietoa. Derivaattojen käyttö asettaa korkeat 
vaatimukset raaka-aineistoon sovitettaville funktioille. Sovitetta voidaan parantaa nostamalla 
                                                     
52 tarkoittaa suurinta polynomissa esiintyvää kokonaislukueksponenttia 
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kantasplinien astetta, jolloin tarvittaisiin runsaasti havaintoja. B-splineissä on lisäongelmana se, että ne 
tuottavat epävakaita estimaatteja havaintojakson päätepisteiden läheisyydessä. Tämä on seurausta siitä, 
että kun estimointiin käytettävä informaatio vähentyy reunaa lähestyttäessä, funktion arvo määräytyy 
lopulta vain yhden kertoimen ck perusteella. 
Solmujen sijoittamisessa tutkijan on päätettävä solmujen lukumäärä ja näiden sijainti. 
Tutkimuksissa on osoitettu, että solmujen sijoittelua merkittävämpää on niiden lukumäärä (Stone 1986). 
Näin solmut tyypillisesti jaetaankin aineistoon tasavälein.  
Käyrien sovittamiseksi analyytikon on ratkaistava siis lähinnä käytettävien splinien aste ja 
solmujen lukumäärä. Kun astetta tai solmujen lukumäärää nostetaan, saadaan aikaan tarkempi sovite, 
joka sisältää vähemmän käyrien ”tasoitusta” ja seuraa tarkasti havaintojen arvoja. Tällöin kuitenkin 
saatetaan syyllistyä käyrien ylisovittamiseen. Tutkija joutuu siis hakemaan tasapainoa sovellettavan 
tasoittamisen ja sovitteen tarkkuuden suhteen. Tähän tehtävään on kehitetty avuksi splinit, joissa 
sovitteen monimutkaisuudesta rankaistaan (”penalized / smoothing splines”). Tällöin sovellettavan 
tasoittamisen määrää kontrolloidaan säätöparametrin λ avulla. Säätöparametrin vaikutus kohdistetaan 
tyypillisesti sovitettavien funktioiden toiseen derivaattaan, joka kertoo funktion muutosnopeudesta. 
Sovitetta haettaessa minimoitavaan lausekkeeseen sisällytetään niin sanottu ”roughness penalty”:  
 ? ?
1
2
''n
x
x
f x dx? ? ?? ?? .  (13.4) 
Integroimalla toisen derivaatan neliö koko halutun funktion määrittelyjoukon välin ? ?1, nx x  yli, saadaan 
kuvattua funktion ”kokonaismuutosnopeus”. Nyt ei-negatiivisen λ:n avulla säädetään tämän termin 
saamaa painoarvoa estimoinnissa. Ääritapaus ? ??  pakottaa toisen derivaatan sovitteessa nollaksi, 
jolloin sovite on lineaarinen.  (Keele 2008.) 
Useissa analyyseissa on sovellettu kolmannen asteen polynomeja, joilta vaaditaan ensimmäisen 
ja toisen derivaatan (sekä funktion arvon) täsmäämistä vierekkäisissä osajaksoissa. Näin toimitaan 
tässäkin analyysissä jo siitä syystä, että roughness penalty saadaan liitettyä funktion toiseen 
derivaattaan53. Solmuja sijoitetaan jokaisen vuoden kohdalle, mutta tasoittamista kontrolloidaan edellä 
kuvatun säätöparametrin avulla. Säätöparametrille haettiin sopiva arvo (0,5) tutkimalla sovitettuja 
käyriä ja niiden residuaaleja silmämääräisesti. Vaihtoehtona olisi hakea optimaalista parametrin arvoa 
esimerkiksi ristiinvalidoinnin avulla. Tässä kuitenkin havaittiin, etteivät sovitteet vaikuttaneet olevan 
kovin herkkiä säätöparametrin pienille muutoksille.  
Keskityttäessä pelkästään laajentavien tilojen tutkimukseen olisi vaihtoehtona B-splinikannan 
sijaan käyttää monotonista tasoittamista. Pääoman määrän kehitystä kuvaavat käyrät voidaan 
laajentajien osalta ajatella monotonisesti kasvaviksi (vaikka havaintoihin perustuvat käyrät eivät 
täyttäisi täydellistä monotonisuutta).  Monotoninen tasoitus fda-paketin avulla tapahtuu iteratiivisella 
numeerisella menetelmällä, joka havaittiin melko raskaaksi laskentatehon vaatimuksen suhteen. Etuna 
voitaisiin saavuttaa hiukan tarkemmat sovitteet verrattuna tavalliseen B-splinikantaan (jos käyrät 
todella ovat monotonisesti kasvavia) (Ramsay ym. 2009).  
Tutkimusaineiston tilojen lopputaseiden käyttöomaisuuden määräsarjoista vuosilta 2000–2011 
esitetään tasoitettuna 50 tilan otos kuvassa 38. Otoksen poiminnan tavoitteena on tehdä kuva 
selkeämmäksi verrattuna siihen, että käyriä olisi 376 kappaletta. Vuosien 1998–1999 lopputaseet 
jätettiin pois sarjoista, koska näiden vuosien tietoja hyödynnetään selittäjinä seuraavassa analyysissä. 
                                                     
53 splinissä täytyy käyttää silloin vähintään kolmannen asteen polynomeja 
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Käyrien residuaalit esitetään liitteessä 5. Residuaaleista katsoen jakson alku ja loppu eivät näyttäisi 
ongelmallisilta, vaikka näin usein käy B-splinien kanssa. 
Kuvasta ilmenee myös tasoittamisen jälkeen hyppäyksittäin tapahtuva pääoman kasvu. Koska 
tasoittamisella saatiin aikaan sileät funktiot, voidaan kasvuvauhtia tutkia derivaattojen avulla. 
Ensimmäinen derivaatta kertoo suoraan pääoman määrän muutosnopeuden. Vertaamalla ensimmäisen 
derivaatan maksimiarvoa tilakohtaiseen keskimääräiseen arvoon nähdään, että nämä poikkeavat 
huomattavasti (keskimäärin arvot olivat 12,5 ja 80,0). Eron vahvistaa ei-parametrinen Wilcoxonin 
parittaisten näytteiden testi. Testin hylkää nollahypoteesin tilakohtaisten derivaattojen maksimi- ja 
keskiarvojen yhtäsuuruudesta hyvin alhaisella merkitsevyystasolla (p-arvo < 2.2e-16).  
Kuva 38. Käyttöomaisuuden määrä vuoden lopussa tuhansina euroina. Tasoitetut sarjat 50 tilan 
otoksena, vuodet 2000–2011. 
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Kuva 39. Yhteenlasketun rakennus- ja koneomaisuuden sarjat tuhansina euroina, 40 
esimerkkitilaa, vuodet 1998–2011. 
 
 
Kuva 40. Maaomaisuuden sarjat tuhansina euroina, 40 esimerkkitilaa, vuodet 1998–2011 
(sisältää tilan hallinnassa olevan vuokrapellon). 
Kuva 39 esittää rakennus- ja koneomaisuuden kehityskäyrät poimittuina 40 esimerkkitilalta 
(huom. ei samat tilat kuin kuvassa 38). Vastaavasti kuva 40 esittää maaomaisuuden kehityskäyrät. 
Maaomaisuuteen on tässä laskettu mukaan tilan hallinnassa ollut vuokrapelto, jolle hehtaarihintana 
käytettiin samaa hintaa kuin tilan omille pelloille. Maaomaisuuden suhteen melko suurella osalla tiloista 
ei tapahdu juurikaan muutoksia. Suurimmat käyttöomaisuuden määrää lisäävät investoinnit näyttäisivät 
tapahtuvan rakennus- ja koneomaisuuteen. 
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13.2 Pääkomponenttianalyysi 
Funktionaalista pääkomponenttianalyysia on laajalti sovellettu kuvaamaan havaintokäyrien  
kutsutaan nimellä ”harmonic”. Funktionaalinen pääkomponenttianalyysi (FPKA) muistuttaa hyvin 
paljon tavallista monimuuttuja-aineistolla suoritettua pääkomponenttianalyysiä (PKA). 
Tavallisessa PKA:ssa pääkomponentit etsitään kovarianssimatriisin XX?  ominaisarvojen 
analyysillä. Tällöin haetaan ratkaisua ominaisyhtälöön: 
 XX j?? j jξ = ξ ,  (13.5) 
missä j? :llä merkitään j:nneksi suurinta ominaisarvoa ja jξ  tarkoittaa tähän arvoon liittyvää 
ominaisvektoria. Kaavaa (13.5) kutsutaan myös Karhunen-Loéve muunnokseksi.  (Izenman 2008.) 
Tavanomainen PKA:n joudutaan käytännössä suorittamaan korrelaatiomatriisilla. FPKA:n 
suhteen tutkitaan arvoja ? ?ix t  ja ? ?ix s , joilla on sama origo ja skaala, jolloin käytetään 
kovarianssimatriisin korvaavaa kovarianssifunktiota (ei tarvita korrelaatiofunktiota): 
 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?1,
1 i ii
v s t x s x s x t x t
N
? ? ?? ? ? ?? ? ? ?? ? .  (13.6) 
Vastaavasti kuin PKA:ssa, jossa etsitään ratkaisua ominaisarvo-ongelmaan, on FPKA:ssa 
kysymys kovarianssifunktion ? ?,v s t  ominaisfunktioiden j?  etsimisestä funktionaalisen 
ominaisyhtälön ratkaisuksi:  
 ? ? ? ? ? ?, j j jv s t t dt s? ? ???  . (13.7) 
Karkeasti voidaan sanoa, että siirtymässä on kyse diskreettien indeksien yli summaamisen 
korvaamisella jatkuvan aikaindeksin yli integroinnilla. Ennen FPKA:n suorittamista käyrät tyypillisesti 
keskitetään, jolloin analyysi suoritetaan käytännössä residuaaleilla ix x? .   (Ramsay ym. 2009.) 
 Seuraavissa kuvissa esitetään edellä kuvatulla menetelmällä tasoitettujen tilakohtaisten 
käyttöomaisuuden kehityskäyrien pääkomponenttianalyysin tulokset. Estimoitiin kaksi tärkeintä 
pääkomponenttia, joista ensimmäinen kuvaa lähes 92 % käyrien vaihtelusta (kuva 41). Kuvassa 
pääkomponentti esitetään plussien ja miinusten avulla niin, että plus-merkki tarkoittaa pääkomponentin 
poikkeamaa ylöspäin keskiarvosta ja miinus tulosta pääkomponentin arvon poiketessa alaspäin. 
Ensimmäisen pääkomponentin arvolla mitaten suuren arvon saavat tilat ovat alkujaan keskimääräistä 
suurempia ja niillä käyttöomaisuuden määrä kasvaa keskimääräistä nopeammin. Voimakkainta kasvu 
on vuoden 2007 tienoilla.  
Toinen pääkomponentti kuvaa enää 6 %:a käyrien vaihtelusta (kuva 42). Tämän komponentin 
arvot risteävät kerran keskiarvokäyrän kanssa. Edellä kuvatun kaltaiset kaksi tärkeintä pääkomponenttia 
ovat varsin tyypillisiä analyyseissä, joissa selitettävä on ajan funktio (Ramsay ym. 2009). Ensimmäinen 
komponentti kertoo lähtötason (= leikkauspisteen) vaikutuksesta. Toinen komponentti puolestaan 
kertoo jakson alun ja lopun kontrastista. Funktionaalisen pääkomponenttianalyysin tuloksiin 
sovelletaankin useasti VARIMAX-kriteerin (esim. Harman 1976) mukaista rotatointia tulkinnan 
helpottamiseksi. Kuvissa 43–44 esitetään komponentit VARIMAX rotatoituina. Tällöin komponenttien 
mukaan erottuvat jakson lopulla laajentavat (komponentti 1) ja jakson alkupuolella laajentavat 
(komponentti 2). Havaitaan myös jakson lopun laajennusten selittävän suuremman osuuden käyrien 
vaihtelusta, vaikka komponentin vaihtelu keskittyy pääosin 2006:n jälkeiseen osaan.  
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Kuva 41. Ensimmäinen pääkomponenttifunktio.  
 
Kuva 42. Toinen pääkomponenttifunktio. 
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Kuva 43. VARIMAX-kriteerin mukaan rotatoitu ensimmäinen pääkomponenttifunktio.  
Kuva 44. VARIMAX-kriteerin mukaan rotatoitu toinen pääkomponenttifunktio.  
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13.3 Luokittelu pääkomponenttianalyysin tulosten pohjalta 
Pääkomponenttianalyysin tuottamat pääkomponenttipisteiden arvot tallennettiin ja yhdistettiin 
alkuperäiseen aineistoon. Kiinnostavaa on nyt tutkia, millaiset tilat saavat pääkomponenttipisteillä 
mitaten korkean tai matalan arvon. Esimerkiksi (rotatoimaton) ensimmäinen komponentti erottaa 
laajentajat ei-laajentajista melko hyvin. Kyseisen pääkomponentin pistearvot koodattiin kaksiarvoiseksi 
muuttujaksi sen mukaan, oliko kyseinen arvo positiivinen vai ei-positiivinen (nolla tai negatiivinen). 
Laajentajiksi (= komponenttipiste positiivinen) luokittui 150 tilaa ja ei-laajentajiksi 226 tilaa. 
Huomattavaa on, että ei-laajentamisella tarkoitetaan keskimääräistä hitaampaa pääoman määrän 
kasvua, ei pelkästään nollakasvua tai vähenemistä. 
Muodostettuun muuttujaan sovellettiin luokittelupuuanalyyseistä normaalia CART- luokittelijaa. 
Selittäjinä käytettiin aiemmin kuvattuja selittäjiä, joissa virtasuureiden osalta käytettiin kolmen vuoden 
(1998–2000) keskiarvoja. Varantosuureista puolestaan sovellettiin vuoden 2000 alkutasemuuttujia. 
Puun sovittamisen jälkeen tutkittiin sen optimaalista karsintaa. Breimanin yhden keskivirheen säännön 
mukaisen karsinnan suorittamisessa auttaa kuva 45. Luokitusvirhe putoaa merkittävästi ensimmäisen 
jaon tuloksena ja on tämän jälkeen lähes vakio. Virheen luottamusväli huomioiden puu, jossa on 
seitsemän päätesolmua, näyttäisi kuitenkin yksinkertaisimmalta ”parhaalta” puulta. Näin CART-puu 
karsitaan kompleksisuusparametria 0,018 vastamaan. Karsitun puumallin esittää kuva 46. Havaintojen 
jakauma selitettävän muuttujan suhteen on kuvattu jokaisessa päätesolmussa pylväsdiagrammina. 
Lisäksi kuva kertoo aineiston jakamiseen käytetyt muuttujat ja näiden jakokohdat. 
Kuva 45. Suhteellinen kokonaisluokitusvirhe ristiinvalidoinnin perusteella ja yhden keskivirheen 
raja-arvo. 
Kuvan 46 puumallista ilmenee, että kaikki sellaiset tilat, joiden käyttöomaisuuden määrä oli 
vuoden 2000 alun taseessa yli 307 000 euroa, laajensivat keskimääräistä nopeammin periodilla 2001–
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2011. Lisäksi laajentajia oli sellaisissa mainittua pienemmissä tiloissa, joilla käyttöomaisuuden määrä 
vuoden 2000 alussa ylitti kuitenkin 213 000 euroa. Tällaiset tilat luokittuivat mallissa laajentajiksi, 
mikäli niillä oli lisäksi tehty 1998–2000 yli 161 000 tuhannen euron bruttoinvestoinnit tai niiden 
keskimääräinen liikevaihto 1998–2000 ylitti 130 000 euroa. Tilat, joilla vuonna 2000 oli taseessaan alle 
213 000 käyttöomaisuutta, luokittuivat pääosin ei-laajentajiksi. Poikkeuksen ryhmään muodostavat 
tilat, joilla liikevaihto alussa ylitti kuitenkin 102 000 ja viljelyalan määrä ylitti 54 ha. Tällaisten tilojen 
joukossa oli suhteellisesti enemmän laajentajia kuin ei-laajentajia. Huomattavaa on myös, että 
huolimatta luvun 13 alun kuvien kautta selkeältä vaikuttaneista eroista, ei jako kotieläin- tai 
kasvinviljelytiloihin nouse mukaan malliin. Selityksenä tälle täytyy olla se, että kyseinen jako tulee 
huomioiduksi muiden muuttujien kautta. Toki on muistettava myös varaus CART-algoritmin 
taipumuksesta valita jatkuvia muuttujia malliin.  
Koska samaa muuttujaa voidaan käyttää puun useissa solmuissa ja eri solmut käsittävät eriävän 
määrän havaintoja, ei eri muuttujien tärkeys ole itsestään selvä puuta tarkastelemalla. Taulukossa 13 
esitetään tärkeimpien muuttujien yhteenlaskettu suhteellinen merkitys mallissa. Näissä huomioidaan 
myös muuttujan käyttö määritettäessä niitä ”surrogate splitters” -jakajia, jotka eivät suoraan ilmene 
päätöspuusta. On välttämätöntä laskea kokonaismerkitys näin, koska muutoin kaksi lähes yhtä hyvää 
muuttujaa saattaisivat puolittaa toistensa merkityksen.  Luvut on skaalattu siten, että laskettaessa ne 
yhteen kaikkien muuttujien osalta, ne summautuvat sataan (huom. taulukossa ei ole mukana 
vähämerkityksisiä muuttujia).   
Taulukosta nähdään tilan alkukokoa kuvaava pääoman kokonaismäärä selvästi tärkeimmäksi 
muuttujaksi. Yksittäisistä pääoman komponenteista tärkeimmäksi nousee konepääoma. Myös käytössä 
olevan pellon määrä on tärkeä, mutta tässä merkitystä on käytössä olevilla hehtaareilla – ei omistetun 
pellon arvolla sinänsä. Edelleen merkityksellisiä ovat myös ennen ennustejaksoa tehtyjen 
bruttoinvestointien määrä sekä tilan taloudellista kokoa kuvaavat liikevaihdon ja kassavirran määrät. 
Mainittujen muuttujien jälkeen lopuilla selittäjillä ei juuri ole merkitystä mallissa.  
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Kuva 46. CART-luokittelupuu, selitettävänä laajentaminen pääkomponenttipisteiden mukaan. 
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Taulukko 13. Eri muuttujien suhteellinen kokonaismerkitys mallissa (%)    
KARSIMATON KARSITTU  
KOM_A 21 KOM_A 23 
Liikev3 15 Liikev3 16 
viljelyala 13 viljelyala 14 
koneet_alku 12 koneet_alku 12 
KV3 (kassavirta3) 11 KV3 12 
K3_bi (Bruttoinv. 3v) 10 K3_bi 11 
dev_cap 2 dev_cap 2 
eyelain 2 rakennukset alku 2 
maa_alku 2 maa_alku 1 
rakennukset alku 2 eyelain 1 
Taulukossa 14 esitetään mallin antamat ennusteet havainnoille verrattuna havaittuun arvoon (ns. 
sekaannusmatriisi). Luvut kuvaavat havaintojen yläosassa lukumäärää, alaosassa prosenttiosuutta ja 
lävistäjällä sijaitseva luokitus oikein ennustettuja tapauksia. Tässä käytetään ristiinvalidoinnin avulla 
laskettua ennustekyvyn rehellistä mittaria. Tällöin ennuste lasketaan niille havainnoille, jotka eivät ole 
mukana mallin sovituksessa toisin sanoen opetusaineistossa. Yksinkertainen malli kykenee erottamaan 
laajentajat ei-laajentajista hyvin tässä yksinkertaistetussa kehikossa, jossa tarkastellaan vain täyden 
aikasarjan tiloja. 
Taulukko 14. Mallin kokonaisluokittelukyky    
  Mallin ennuste 
Havaittu Ei-laajentaja Laajentaja 
Ei-laajentaja 201 25 
Laajentaja 40 110 
Havaittu Ei-laajentaja Laajentaja 
Ei-laajentaja 89 % 11 % 
Laajentaja 27 % 73 % 
 
Kuvasta 45 nähdään, että vain kaksi päätesolmua sisältävä puu on jo lähes yhtä hyvä luokittelija 
kuin kuvassa 46 esitetty puu. Tällöin puumallissa suoritettaisiin vain yksi jako, joka perustuu 
käyttöomaisuuden alkumäärään. Jakokohdaksi tulisi 213 tuhatta euroa, mitä pienemmät tilat (207 kpl) 
alkupääomalla mitaten menisivät yhteen puun haaraan ja suuremmat tilat (169 kpl) toiseen. Tällaisen 
mallin ristiinvalidointiin perustuva kokonaisluokitusvirhe noin 19 %, kun se edellä esitetyssä mallissa 
on noin 17 %. Näin mallin luokittelukyvyssä saavutetaan enää marginaalista parannusta lisäämällä 
päätesolmujen määrää kahdesta.  
Sen sijaan ensimmäinen käyttöomaisuuden alkumäärään perustuva luokittelija on hyvinkin 
vahva. Mikäli tiedetään, että 40 % tiloista kuuluu laajentajiin ja tämä osuus arvataan satunnaisesti, on 
luokitteluvirhe 48 %54. Huomioimalla alun käyttöomaisuuden määrä, laskee tämä virhe mainittuun 
19 %:iin.  
                                                     
54 Laskettu poimimalla luokittelut (laajentaja / ei laajentaja) Bernoullin jakaumasta niin, että laajentajia on 40 %. 
Tämän jälkeen verrattiin näitä ”arvauksia” tosiasialliseen havaintovektoriin. Jo tuhannella toistolla oikein 
menneiden arvausten osuuden keskiarvo lähestyy 52 %:a. 
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Taulukko 15. Jakomuuttujan valinta sisältäen verratut vaihtoehdot 
Solmu Muuttuja N improve jakokohta 
1 
KOM_A 376 84,184 212,97 
viljelyala 376 66,582 53,17 
Liikev3 376 64,800 135,55 
KV3 376 58,594 53,58 
K3_bi 376 57,983 57,62 
2 
Liikev3 207 7,445 101,83 
viljelyala 207 7,205 57,78 
KV3 207 6,416 59,12 
K3_bi 207 5,655 56,12 
eyelain 207 4,926 34,30 
4 
viljelyala 36 4,851 53,70 
ey_per_ha 36 4,694 0,84 
maa_alku 36 3,556 38,72 
KOM_A 36 2,778 191,31 
net_gearing 36 2,292 29,80 
7 
KOM_A 169 17,243 306,71 
Liikev3 169 11,543 132,88 
dev_cap 169 8,481 33,72 
rakennukset_alku 169 7,107 34,86 
KV3 169 6,271 70,62 
8 
K3_bi 82 5,725 160,87 
Liikev3 82 5,358 133,40 
maaos 82 4,593 41,15 
rakennukset_alku 82 4,345 30,12 
rakos 82 4,187 12,21 
9 
Liikev3 64 4,957 129,77 
maaos 64 3,743 41,15 
voitto3 64 3,590 -3,30 
KOtuotto3 64 3,429 4,41 
cap_lab2 64 3,201 161,51 
Taulukossa 15 esitetään puun muodostamisessa käytetty jakomuuttujien vertailu puun eri 
solmukohdissa. Aineiston jakamiseen käytettävän muuttujan valinnan puussa kertoo ”improve”- 
kriteeri, jonka arvo saadaan kertomalla epäpuhtausindeksin muutos solmun havaintojen lukumäärällä  
(Therneau ym. 2014). Improve-arvoja tarkasteltaessa on syytä kiinnittää huomio absoluuttisen arvon 
sijaan eri muuttujien saamaan suhteelliseen suuruuteen. Näitä vertaamalla saadaan käsitys eri 
muuttujien hyödyllisyydestä aineiston jakamisessa kyseisessä solmussa. 
Taulukko paljastaa KKP-aineiston korreloituneisiin tulos- ja tasemuuttujiin puumalleissa 
liittyvän ongelman. Voidaan havaita, että monissa kohtaa aineisto sisältää käytetyn muuttujan ohella 
muuttujan, joka olisi lähes yhtä hyvä aineiston jakamiseen. Näin useista samaa asiaa selittävistä 
vaihtoehtoisista muuttujista ei näytä nousevan tiettyä mittaria muita paremmaksi selittäjäksi. 
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Esimerkiksi toisessa solmussa jako tehdään liikevaihdon suhteen, mutta vaihtoehtoiset jaot viljelyalan 
tai kassavirran mukaan johtaisivat lähes yhtä suureen epäpuhtauden vähenemiseen jaetussa aineistossa. 
Koska eri muuttujat ovat lähes yhtä hyviä aineiston luokittelijoita, voivat pienetkin muutokset 
aineistossa johtaa eri muuttujan valitsemiseen ja sitä kautta erilaiseen päätöspuuhun. 
 
Kuva 47. CART-luokittelupuu, selitettävänä laajentaminen ROTATOITUJEN 
pääkomponenttipisteiden komponentin 1 (laajennus jakson lopulla) mukaan. 
Tarkasteltaessa VARIMAX-rotatoituja pääkomponentteja (kuvat 43 ja 44), havaittiin, että 
komponentit erottavat tiloja riippuen käyttöomaisuuden laajennuksen ajoituksesta. Ensimmäisen 
rotatoidun komponentin arvo on suuri tiloilla, joilla käyttöomaisuus kasvaa voimakkaasti vuoden 2006 
jälkeen. Toisen rotatoidun komponentin suhteen saavat suuria arvoja ne tilat, joilla pääoman 
kehityskäyrä on keskiarvon yläpuolella jakson alkupuolella ennen vuotta 2008. On kiinnostavaa tutkia, 
ovatko jakson alkupuolella laajentavat tilat erilaisia kuin ne, jotka laajentavat jakson lopulla.  
Tämän toteuttamiseksi sovitettiin CART-mallit erikseen niin, että selittävä oli edellisestä 
poiketen luokiteltuna rotatoitu ensimmäinen tai toinen pääkomponentti. Kuvissa 47 ja 48 esitetään nämä 
karsitut CART-puut, näistä kuvassa 47 selitetään jakson lopun laajentamista ja kuvassa 48 jakson 
alkupuolen laajentamista. Lisäksi ensimmäistä komponenttia selittämään poimittiin selittävien 
muuttujien arvot vuodelta 2005, koska komponentin mukaan tilat eroavat lähinnä tämän jälkeen55.  
Jakson alussa ja lopussa laajentavista tiloista ei kuitenkaan saada selville merkittäviä eroja. 
Molemmissa malleissa aineiston jako tapahtuu tilan käyttöomaisuudella mitatun alkukoon perusteella. 
Mallien mukaan laajentajia ovat alkujaan suuret tilat sekä sellaiset tilat, joilla on hiljattain investoitu.  
Kuvan 47 vain yhteen jakoon perustuva malli on hyvinkin tarkka selittämään rotatoidun 
pääkomponentin arvoa, sillä ristiinvalidoitu luokitteluvirhe painuu vain 9 %:iin. Tässä tapauksessa 
suhteellinen keskivirhe jopa kääntyy lievästi nousuun, jos mallia ei karsita voimakkaasti. 
                                                     
55 ts. tasearvot 2005:n alkutaseesta ja virtasuureet vuosien 2003–2005 keskiarvoina 
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Jälkimmäisessä kuvan 48 tapauksessa puolestaan päästään parempaan tulokseen hieman laajemmalla 
mallilla. Tämä sisältää 6 päätesolmua, ja mallin ristiinvalidoitu kokonaisluokitusvirhe on 16 %. 
Saatu tulos tukee teoriaa, että tehdyt laajennukset ennakoivat tulevien laajennuksien olevan 
todennäköisiä. Muistetaan, että analysoidut tilat olivat mukana koko jakson 1998–2011 ja tässä selittäjät 
otettiin vuodelta 2005. Kuvan 47 mallin selitettävänä muuttujana oli rotatoidun pääkomponentin arvo, 
joka liittyy puolestaan laajennuskäyttäytymiseen jakson loppupuolella. Nähtiin, että kyseisen 
pääkomponentin ennustaa hyvin tarkasti tilan koko vuonna 2005. Tilakokoon 2005:n alussa puolestaan 
vaikuttaa suuresti jakson alkupuolen investointikäytös. 
 
 
Kuva 48. CART-luokittelupuu, selitettävänä laajentaminen ROTATOITUJEN 
pääkomponenttipisteiden komponentin 2 (laajennus jakson alkupuolella) mukaan. 
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14 Tilojen luokittelu laajentajiin ja ei-laajentajiin Random Forest  
-menetelmällä 
Selitettävä muuttuja 
Edellä havaittiin, että täyden aikasarjan tilojen luokittelu laajentajiin ja ei-laajentajiin onnistuu 
sangen hyvin jo yksinkertaisella puumallilla. Aineisto kuitenkin sisältää enemmistönä epätäydellisistä 
aikasarjoista koostuvia havaintoja. Silloin kun investoinnit keskittyvät tietylle vuodelle, eivät laajentajat 
välttämättä erotu muista tiloista, koska havaintojakso on kovin lyhyt. Toisaalta laajennusten 
puuttuminen ennakoi tilan poistumista aineistosta.  Tämä monimutkaistaa huomattavasti investointien 
tutkimista haluttaessa hyödyntää aineistoa mahdollisimman kattavasti. 
Selitettävänä muuttujana hyödynnetään pääasiassa pääoman muutosta eli nettoinvestointeja. 
Nettoinvestoinnit kertovat bruttoinvestointeja paremmin tilan laajentamisesta, sillä suuri osa 
bruttoinvestoinneista tehdään korvausinvestointeina pääoman määrän pitämiseksi vakiotasolla. 
Nettoinvestoinnit lasketaan tässä vertaamalla eri vuosien lopputasearvoja keskenään käyttöomaisuuden 
määrän osalta. Näin muutoksen arviointiin tarvitaan vähintään kahden peräkkäisen vuoden havainnot.  
Riippumatta muuttujan tarkasta määrittelystä investointeja kuvaavien muuttujien jakaumat ovat 
hyvin vinoja ja sisältävät suuresti muista poikkeavia havaintoja. CART-algoritmin jakokriteeri perustuu 
jatkuvan selitettävän muuttujan tapauksessa solmun keskiarvon vähentämisen jälkeen jäävien 
jäännösneliösummien vertaamiseen, joten siihen voi poikkeavilla havainnoilla olla suuri vaikutus. 
Muuttujan jakaminen luokkiin pienentää poikkeavien havaintojen vaikutusta, koska kukin havainto 
edustaa vain yhtä havaintoa äärimmäisessä luokassa riippumatta siitä, kuinka kaukana 
luokkakeskiarvosta se sijaitsee.  Tällöin sovitetaan siis luokittelupuumalli regressiopuumallin sijaan.  
Yksinkertaisin mahdollisuus on laskea kokonaismuutos pääoman määrässä koko 
tarkastelujaksolla, eli yhteenlasketut nettoinvestoinnit. Edellä varattiin kolme ensimmäistä havaintoa 
keskiarvojen laskemiseen ja näin ennustamiseen olivat käytössä havainnot 4–14. Tilalta tuli näin olla 
vähintään neljä peräkkäistä havaintoa, ja tällaisia tiloja oli 1 149. Laskettiin siis käyttöomaisuuden 
muutos kolmannen vuoden lopputaseen ja havaintojakson lopun väliltä tai vaihtoehtoisesti siltä 
ajanjaksolta, jonka tila oli mukana KKP-paneelissa. Omaisuuden kokonaismuutos luokiteltiin 
seuraavasti: a. käyttöomaisuuden määrä väheni, b. muutos oli nollan ja alle 100 000 euron välillä, c. 
käyttöomaisuus lisääntyi enemmän kuin 100 000 euroa (taulukko 16).  
Taulukko 16. Käyttöomaisuuden kokonaismuutoksen luokkajakauma 
Om. muutos  <0 0-100  >100 
Tiloja 394 473 282 
Osuus 34 % 41 % 25 % 
 
Tällaisen muuttujan arvoa kuitenkin selittää suuresti se, kuinka kauan tila säilyy mukana 
paneelissa. Havaintojen määrän vaikutus omaisuuden kokonaismuutokseen voidaan varmistaa 
perinteisen tilastollisen testauksen avulla (taulukko 17). Testit (likelihood ratio ja Pearson) hylkäävät 
riippumattomuushypoteesin selvästi (Agresti 2002).  
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Taulukko 17. Testi riippumattomuudelle muuttujien maxrun ja omaisuuden muutosluokat välillä  
       Havaintoja/ tila                     
  Omaisuuden muutos 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Yhteensä 
  a <0 64 46 41 35 30 24 21 17 11 15 90 394 
  b 0-100 66 54 38 44 34 27 24 15 17 16 138 473 
  c >100 7 10 12 13 22 19 15 6 17 13 148 282 
   Yhteensä  137 110 91 92 86 70 60 38 45 44 376 1149 
        X^2 df P(> X^2)          
   Likelihood Ratio:  121,78 20 1,11E-16          
   Pearson :  111,77 20 9,33E-15          
    Cramer's V56:  0,221              
 
Käyttöomaisuuden ja havaintojen määrän yhteys kaikkien tilojen aineistossa vaikuttaa 
lineaariselta ja lineaarinen yhteys on havaittavissa myös suurilla havaintojen arvoilla. Lineaarisen 
yhteyden olemassaoloa voidaan testata Mantel-Haenszel-testisuureen avulla M2, ja sitä voidaan 
soveltaa sekä Pearsonin että Spearmanin korrelaatiokertoimeen (Agresti 2002). Testi testaa 
nollahypoteesia siten, että muuttujien välillä ei ole (lineaarista) yhteyttä ja korrelaatiokertoimen arvo 
on nolla kaksisuuntaista vaihtoehtohypoteesia vastaan. Testisuureen kaava on: 
 ? ?2 21M n r? ? .  (14.1) 
Kaavasta nähdään, että mitä suurempi korrelaatiokertoimen arvo tai mitä suurempi otos on, sitä 
suuremman arvon testisuure saa. Suurilla otoksilla testisuure noudattaa approksimatiivisesti Khii-
toiseen-jakaumaa yhdellä vapausasteella. Testin p-arvot käyttöomaisuuden kokonaismuutoksen 
luokkien välillä sekä havaintojen määrä muuttujien välillä ovat hyvin alhaisia (käytännössä nollia). 
Tämä kertoo, että käyttöomaisuuden muutosluokkien ja havaintojen määrän välisessä yhteydessä on 
lineaarinen komponentti. Lisäksi lineaarinen yhteys näyttäisi säilyvän, vaikka tarkasteltaisiin vain 
tiloja, joilta on yli kymmenen havaintoa. Niiden tilojen osuus, joilla tapahtuu kasvua 
käyttöomaisuudessa (luokitellulla muuttujalla arvioiden), kasvaa siis lineaarisesti havaintoaikasarjan 
pidetessä. 
Tehdyn havainnon johdosta laskettiin keskimääräinen käyttöomaisuuden kasvuvauhti, jossa 
pääoman määrän kokonaismuutos jaettiin havaintojen määrällä. Kyseinen muuttuja luokitettiin 
seuraavasti: a. käyttöomaisuuden määrä keskimäärin väheni, b. keskimääräinen muutos oli nollan ja 
alle 15 000 euron välillä, c. käyttöomaisuus lisääntyi enemmän kuin 15 000 euroa vuodessa (taulukko 
18).  
  
                                                     
56 Cramerin V lasketaan: ? ?
2
1V N k
?? ? , missä k tarkoittaa sarakkeiden tai rivien määrää, joista valitaan 
pienempi luku. 
2?  tarkoittaa Pearsonin Khii-toiseen-testisuureen arvoa ja N havaintojen kokonaismäärää. V saa 
arvon väliltä ? ?0,1 , 0 tarkoittaa, ettei muuttujien välillä ole lainkaan yhteyttä, ja 1 täydellistä yhteyttä (= muuttujat 
identtiset). 
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Taulukko 18. Käyttöomaisuuden keskimääräisen kokonaismuutoksen luokkajakauma 
Om. Muutos/ 
vuosi < 0 0-15  > 15 
Tiloja 394 441 314 
Osuus 34 % 38 % 27 % 
 
Toistettaessa edellä tehdyt testit havaintojen määrän ja keskimääräisen käyttöomaisuuden 
muutosluokkien riippumattomuuden testaamiseksi havaitaan, että näidenkin välillä esiintyy 
riippuvuutta. Tästä johtuen pidennetään aikasarjaa niin, että ennusteperiodin minimipituuteen lisätään 
yksi vuosi kerrallaan. Toisin sanoen, silloin kun ennuste alkaa kolmannen vuoden lopputaseesta, 
vaaditaan tilan havaintojen kattavan ensin viidennen, sitten kuudennen vuoden lopputaseen. Tulokset 
esitetään taulukossa 19, josta nähdään riippuvuuden vähenevän havaintojen määrän kasvaessa. Samalla 
tilojen määrä aineistossa kuitenkin alenee voimakkaasti. Jos vaaditaan, ettei omaisuuden 
keskimääräinen muutos riipu havaintojen määrästä tilastollisesti merkitsevällä tavalla, tulisi keskittyä 
tiloihin, joilta on yhteensä seitsemän havaintoa. Tällaisia tiloja on enää 811 kappaletta. 
Taulukko 19. Keskimääräisen käyttöomaisuuden muutoksen ja havaintojen määrän välinen 
riippuvuus 
  
Minimi havaintojen määrä: 3. lopputase -  
            
  
4. lopputase = 1 
havainto 
5. lopputase = 2 
havaintoa 
6. lopputase = 3 
havaintoa 
7. lopputase = 4 
havaintoa 
    X^2 df P(.)   X^2 df P(.)   X^2 df P(.)   X^2 df P(.) 
Tiloja 
aineistossa: 1149   1012   902    811   
Likelihood 
Ratio:  50,68 20 0,0002 35,83 18 0,007 28,53 16 0,027 19,34 14 0,152 
Pearson :  49,14 20 0,0003 35,06 18 0,009 28,27 16 0,029 19,22 14 0,157 
Cramer's V:  0,15     0,13     0,13     0,11     
 
Tulos on erilainen, kun asiaa tutkittiin alkuperäisellä jatkuvalla käyttöomaisuuden muutosta 
kuvaavalla muuttujalla. Kuvassa 49 esitetään boxplot-kuvaaja, jossa havaintojen määrä on ryhmitelty 
kuuteen luokkaan. Suuresti laajentavia tiloja löytyy jo heti ryhmästä, jossa tilalta on vain 1–2 havaintoa. 
Eri ryhmien varianssit näyttävät suunnilleen yhtä suurilta. Käyttöomaisuuden vuotuisen muutoksen 
mediaani on kaikissa ryhmissä hiukan nollan yläpuolella, eikä siinä vaikuta olevan eroja ryhmien 
välillä. Poikkeavia havaintoja on runsaasti kaikissa ryhmissä, ja nämä näyttävät olevan voimakkaasti 
laajentavia tiloja. Tämä havainto kertoo myös suurien investointien keskittymisestä tietyille tiloille, 
koska käyttöomaisuuden vuotuinen kasvu näillä tiloilla poikkeaa selvästi muusta aineistosta. 
Yksisuuntaisen varianssianalyysin perusteella havaintomäärän mukaan muodostettujen ryhmien 
välillä ei vaikuta olevan eroa. Myöskään tutkittaessa eri ryhmien eroja pareittain Tukeyn testin avulla 
ei ryhmien välillä näytä olevan merkitseviä eroja (kuva 50). RF-analyyseissä päädyttiin käyttämään 
tiloja, joilta oli vähintään seitsemän vuoden aikasarja. Selitettävä muuttuja toki perustuu tällöinkin vain 
neljän havainnon tietoihin, kun ensimmäiset kolme havaintoa varataan selittäjiksi. Havaintojen määrä 
per tila pidetään kuitenkin mukana selittäjien joukossa, jotta tuloksen riippuvuutta tästä voidaan 
arvioida. 
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Kuva 49. Boxplot-kuvaaja. Käyttöomaisuuden määrän keskimääräinen muutos tilan havaintojen 
määrän mukaan. Pystyakselilla pääoman määrän muutos ja vaaka-akselilla havaintojen määrä 
per tila. 
 
Kuva 50. Tukeyn testin parittaiset vertailut eri havaintomäärille  
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14.1 Random Forest -mallin tulokset 
Tässä luvussa kiinnostus keskittyy laajentavien tilojen luokan ennustamiseen. Keskitytään 
kaksiarvoisen muuttujan luokitteluun, jossa määritellään laajentajaksi edellä esitetyn selitettävän 
muuttujan suurin luokka, eli keskimäärin yli 15 000 €/vuosi nettoinvestoinnit. Samalla päästään eroon 
ongelmista, jotka liittyvät järjestysasteikolliseen selitettävään normaalimuotoisessa CART-algoritmissa 
(johon nyt sovellettu Random Forest perustuu). Alkuperäisen jatkuvan muuttujan jakauma ei tosin 
ehdota selkeää jakokohtaa ryhmien välille valitulle arvolle (liitekuva 69). Malli sovitettiin myös 
regressiomallina hyödyntäen alkuperäistä jatkuvaa muuttujaa, mutta tulokset selviävät 
informatiivisemmin luokittelupuumallia tarkastelemalla.  
Random Forest -luokittelijoiden tuloksia ei esitetä päätöspuun muodossa. Nyt luokittelija sisältää 
kyseisiä puita 500 kappaletta, eikä yksittäisen puun kuvaaminen kerro juuri mitään yhdistetystä 
luokittelijasta. Kokeilemalla haettiin sopiva satunnaisesti arvottavien selittäjien määrä, minkä 
perusteella jako etsitään. Tässä päädyttiin käyttämään melko pientä arvoa 7, vaikka tuloksissa ei ollut 
suuria eroja valittaessa luku 5–25 väliltä. Pieni luku auttaa ratkaisemaan muuttujien välisestä 
korrelaatiosta aiheutuvaa ongelmaa, mutta suuri johtaa yleensä pienempään luokitteluvirheeseen. Näin 
mahdollisten selittäjien joukosta arvottiin aina 7 selittäjää, joiden joukosta algoritmi haki parhaan jaon. 
Random Forest -menetelmässä ei käytetä ”surrogate splitter” -muuttujia. Sen sijaan menetelmä 
tarjoaa melko hienostuneen tavan imputoida puuttuvat selittäjien arvot (Liaw & Wiener 2002). Tätä 
imputointimahdollisuutta hyödynnettiin ennen analyysin suorittamista. Analyysi suoritettiin ensin 
kaikilla mahdollisilla selittäjillä, ja tulosten perusteella poistettiin vähämerkityksiset selittäjät. 
Kriteerinä poistamiselle käytettiin, ettei kumpikaan jäljempänä esiteltävistä mittareista (MDA tai 
MDG) ollut yli viiden. Tämän jälkeen analyysi toistettiin (myös imputointi) vähennetyllä selittäjien 
joukolla.  
Random Forest -luokittelijan luokittelukyvystä saa käsityksen, kun verrataan havaittuja arvoja 
mallin antamaan ennusteeseen (taulukko 20). Kokonaisvirhe on 26 %, mikä on huomattavasti 
satunnaista luokittelua parempi tulos. Random Forest -luokittelijan suorituskyvyn arvioinnissa ei ole 
tarpeen suorittaa ristiinvalidointia, sillä harhaton OOB-virhe-estimaatti saadaan laskettua muutoinkin  
(Breiman 2003). OOB tarkoittaa ”out of the bag” -virhe-estimaattia, kun bootstrap-otokseen poimitaan 
opetusaineistoksi noin 2/3 kokonaisaineistosta. Estimaattia laskettaessa ennustetaan vain niitä 
havaintoja, jotka eivät ole mukana mallin opetusaineistossa, ja näin se edustaa ”rehellistä” 
luokitteluvirheen estimaattia. Nähdään kuitenkin, että laajentajien luokassa virhe on hyvin suuri 67 %. 
Tämän luokan ennustaminen on erityisesti kiinnostuksen kohteena, joten mallia muokataan hieman. 
Taulukko 20. Random Forest -mallin luokittelukyky 
  Ennuste   Luokan 
virhe Havaittu a <=15 b >15 
a <=15 531 60 10 % 
b >15 148 72 67 % 
OOB-estimaatti 
kokonaisluokitteluvirheelle: 25,7 % 
  
141 
 
 
Random Forest antaa tuloksena estimaatin luokkaan kuulumisen todennäköisyydelle [0,1]. 
Tämän perusteella tehdään lopullinen luokittelu ja oletusarvona käytetään kaksiarvoisen luokiteltavan 
tapauksessa jakokohtaa 0,5. Tutkijan on kuitenkin helppo muuttaa tätä jakoa halutulla tavalla. Voidaan 
esimerkiksi vaatia vain 0,3 todennäköisyys kuulumiselle laajentajiin 0,5 sijaan. Tällöin malli luokittaa 
tilan laajentajaksi oletusarvoa herkemmin. Kokonaisluokitteluvirhe tyypillisesti kasvaa hieman, mutta 
luokitteluvirhe kiinnostuksen kohteena olevassa luokassa voi tällaisessa tapauksessa pienentyä 
merkittävästi.  
Tasapainoa kokonaisvirheen ja laajentajien luokan ennustamiskyvyn välille haettiin muuttamalla 
niin sanottua ”cut-off”-parametria, joka määrää jakokohdan. Sopiva tasapaino löytyy jaolla, jossa 
0,34:n todennäköisyydellä laajentava luokitellaan laajentajaksi. Tällöin mallin kokonaisvirhe ei vielä 
kasva merkittävästi ja virhe kummassakin luokassa on suunnilleen yhtä suuri (taulukko 21).  
 
Taulukko 21. Random Forest -mallin luokittelukyky, kun cut-off = 0,34/0,66 
 Ennuste   Luokan 
virhe Havaittu a <=15 b >15 
a <=15 428 163 28 % 
b >15 65 155 30 % 
OOB-estimaatti 
kokonaisluokitteluvirheelle: 28 % 
Kuvassa 51 esitetään luokitteluvirheet eri luokissa sekä yhteensä puiden lukumäärän funktiona. 
Luokka > 15 000 €/vuosi kuvataan vihreällä, ja tämä virhe on aluksi suuri, mutta pienenee nopeasti ja 
jää kuitenkin hiukan kokonaisvirhettä (= musta käyrä) suuremmaksi. Nähdään, että noin 300 puuta on 
tässä riittävä määrä. Kasvatettaessa puiden määrää tätä suuremmaksi ei muutoksia enää juurikaan 
tapahdu.  
Kuva 51. Random Forest -luokittelijan virhe eri luokissa puiden lukumäärän mukaan. Punainen 
= luokka <= 15 t€/vuosi, vihreä = luokka >15 t€/vuosi, musta = kokonaisvirhe. 
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Kuvassa 52 nähdään eri selittävien muuttujien merkitys Random Forest -mallissa. Muuttujan 
tärkeyden arvioinnissa käytetään kahta vaihtoehtoista mittaria: Mean Decrease Accuracy (MDA) ja 
Mean Decrease Gini (MDG). Mittareiden välinen paremmuus tai se, olisiko syytä kehittää aivan uusi 
mittari, on edelleen tutkimuksen kohteena  (Strobl ym. 2007). MDA on Breimanin (2001) ehdottama 
mittari, ja se lasketaan OOB-luokitteluvirheiden muutoksista, kun selittäjiä permutoidaan satunnaisesti 
ja osa selittäjistä jää vuorollaan pois mallista. MDG puolestaan mittaa puiden päätesolmujen 
homogeenisuutta Gini-kertoimella. MDG siis kertoo yksittäisen selittäjän vaikutuksesta päätesolmujen 
Gini-kertoimeen, jossa pienempi kerroin tarkoittaa puhtaampia päätesolmuja.  Muuttujat on järjestetty 
kuvassa tärkeysjärjestykseen siten, että tärkein on ylimpänä.  
Liikevaihto nousee selvästi muiden yläpuolelle, ja sitä seuraavat muut tilakokoon liittyvät 
selittäjät kummallakin mittarilla arvioiden. Selittävien muuttujien järjestys vaihtelee vähemmän 
tärkeiden muuttujien osalta riippuen siitä, arvioidaanko tärkeyttä MDA- vai MDG-mittarilla. Kuitenkin 
tärkeimmät selittäjät erottuvat jonkin verran muista. Nämä muuttujat ovat lisäksi samat mittarista 
riippumatta. Liikevaihdon ohella tärkeiksi nousevat ennen ennustejaksoa tehtyjen bruttoinvestointien 
määrä (K3_bi= bruttoinvestoinnit summa t, t-1, t-2), kassavirta (KV3) sekä tämän pääomalle jäävä 
osuus (KV_PO). Omaisuuslajien alkumääristä paras selittäjä näyttäisi olevan rakennusomaisuuden 
määrä, mutta myös käyttöomaisuuden kokonaismäärä sekä koneomaisuuden määrä ovat 
merkityksellisiä.  
Tilan kannattavuutta kuvaavat muuttujat eivät osoittaudu tärkeiksi. Myöskään viljelijän ikä ei 
näyttäisi tässä spesifikaatiossa olevan tärkeä. Tästä on kuitenkin mainittava varaus, sillä ikä nousee 
tärkeimpien selittäjien joukkoon, mikäli mallista pudotetaan muuttujat K3_bi ja D_dkom3, jotka 
kuvaavat ennen ennustejaksoa tehtyjä investointeja. Voitaneen siis päätellä näiden muuttujien jo 
”kaappaavan” viljelijän iän selitysvoiman, ja se tulee malliin epäsuorasti.  
 
Kuva 52. Eri muuttujien merkitys Random Forest -luokittelijassa (luokat yhteensä). 
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Osittaisriippuvuus- (partial dependence) -kuvat kertovat graafisesti yksittäisen muuttujan 
marginaalivaikutuksen57 ennustetun luokituksen todennäköisyyteen mallissa (kuva 53).  Havaitaan, että 
liikevaihdon kasvu lisää todennäköisyyttä laajentaja-luokitukselle mallissa. Todennäköisyys kasvaa 
liikevaihdon mukaan alussa jyrkästi tilan alkuliikevaihdon kasvaessa 50 000 eurosta 100 000 euroon. 
Tämän jälkeenkin todennäköisyys laajentajaksi luokittamiselle kasvaa liikevaihdon lisääntyessä, mutta 
kasvu on hyvin hidasta. Vaikuttaa siis, että laajentajilla on tietty minimikoko alussa liikevaihdolla 
mitaten.  Sama pätee kassavirran määrään sekä käyttöomaisuuden määrään alussa.  
 
 
 
Kuva 53. Tärkeimpien yksittäisten selittäjien vaikutus (= partial dependence) luokitteluun 
LAAJENTAJAT luokassa (x-akselin luvut tuhansia euroja). 
                                                     
57 jos selittäjät ovat korreloimattomia. Sama varaus pätee toki regressiomallienkin kerrointen tulkinnassa. 
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Muutaman edeltävän vuoden investoinneilla on siis selkeästi investointien todennäköisyyttä 
lisäävä vaikutus. Tämä on mielenkiintoinen havainto, sillä se on päinvastainen kuin esimerkiksi 
Nilsenin ja Schiantarellin (2003) saama tulos. He havaitsivat tehdyn suuren investoinnin pienentävän 
toisen suuren investoinnin todennäköisyyttä. Maatalouden toimialalla rakennekehityksen aikana suuri 
investointi kertonee siis ennen kaikkea valitusta strategiasta kuulua laajentajiin. Lisäksi laajentaminen 
edelleen piankin suuren investoinnin jälkeen vaikuttaa olevan näillä tiloilla todennäköistä.  
Malliin luodut differenssimuuttujat eivät osoittaudu kovinkaan tärkeiksi selittäjiksi. Myöskään 
tuotantosuunnalla ei näyttäisi juuri olevan merkitystä koko jakson investointien selittäjänä. Eri 
tuotantosuuntien tiloilla investointien ajoitus saattaa silti vaihdella, mutta tämä ei ilmene mallin 
tuloksista. Kannattavuudesta kertovien muuttujien selitysvoima parhaisiin selittäjiin verraten on myös 
melko vähäinen. 
Random Forest -mallin sovittamisen yhteydessä on mahdollista laskea havaintojen 
samankaltaisuutta kuvaava mitta. Tämä tehdään seuraavasti: Jokaisen yksittäisen puun sovittamisen 
jälkeen koko aineisto luokitetaan puun avulla. Mikäli kaksi eri havaintoa k ja n päätyvät samaan 
päätesolmuun, lisätään läheisyysmittarin ( , )prox k n -arvoa yhdellä. Mallin rakennuksessa käytettävät 
puut ovat karsimattomia, joten kukin päätesolmu sisältää verrattain vähäisen määrän havaintoja. 
Kaikkien puiden sovittamisen jälkeen arvot normalisoidaan jakamalla tulos 2*puiden lukumäärällä ja 
asettamalla havainnon läheisyys itsensä kanssa arvoksi yksi. Tuloksena on symmetrinen matriisi 
? ?n n? , jonka lävistäjän muodostavat arvot yksi ja lävistäjän ulkopuoliset arvot, jotka ovat korkeintaan 
yksi. Arvo yksi kuvaa näin täydellistä läheisyyttä, ja lähellä nollaa olevat arvot kuvaavat erilaisia 
havaintoja. Voidaan osoittaa, että arvot 1 ( , )prox k n?  muodostuvat havaintojen välisistä etäisyyden 
neliöistä korkeintaan n-ulotteisessa euklidisessa avaruudessa ja näin määrätyt etäisyydet saadaan 
helposti edellä kuvatun matriisin avulla. Tähän matriisiin on mahdollista soveltaa moniulotteista 
skaalausta, jonka ideana on esittää matriisin sarakevektorit muutaman skaalauskoordinaatin avulla  
(Mardia 1978).  Moniulotteinen skaalaus muistuttaa menetelmänä aiemmin tutkimuksessa sovellettua 
pääkomponenttianalyysia. Ajatuksena on projisoida moniulotteinen etäisyyksien avulla kuvattu 
havaintojen ”pilvi” vähän ulottuvuuksia sisältävään aliavaruuteen. Käytännössä etsitään järjestyksessä 
suurimpia matriisin ominaisarvoja ja ominaisvektoreita ja näitä kutsutaan skaalauskoordinaateiksi. 
Tulosta voidaan tarkastella graafisesti kuvaamalla havainnot kaksiulotteisessa tilassa, jolloin 
skaalauskoordinaatti i kuvataan x-akselilla ja skaalauskoordinaatti j y-akselilla. Hyödyllisin näistä 
kuvista on luonnollisesti kaksi ensimmäistä ja tärkeintä koordinaattia esittävä kuva. 
Kuvasta 54 havaitaan, että malli pystyy erottamaan osan ei-laajentajista selvästikin laajentajien 
ryhmästä kahden tärkeimmän koordinaatin suhteen. Kuitenkin laajentajien ryhmän pääosan 
muodostavan joukon kanssa on runsaasti samankaltaisia ei-laajentavia tiloja. Tämä tukee 
muodostunutta mielikuvaa, ettei pelkän FADN-aineiston avulla ole mahdollista täysin ennustaa tilan 
kuulumista laajentajiin. Toinen selitys on, että seuranta-ajan puitteissa nämä tilat eivät vielä ole 
toteuttaneet laajennusta. 
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Kuv a 54. Havaintojen läheisyyden moniulotteinen skaalaus koord1 vs. koord2. 
 
14.2 Selittäjät lähempää nykyhetkeä vuodelta 2004 
Edellä esitetyissä malleissa selittävät muuttujat olivat havaintoja tilan tullessa FADN-paneeliin. 
Ensimmäiset havainnot ovat kuitenkin monessa tapauksessa peräisin jo vuosilta 1998–2000. Voi siten 
olla epärealistista olettaa niiden selittävän tilan investointeja aina vuoteen 2011 saakka. Tilakohtaista 
kehitystä kuvaavista kuvaajista sekä aineiston kuvailevasta analyysistä ilmenee myös, että suurimmat 
investoinnit ajoittuvat havaintojakson loppupuolelle. Näin aineiston loppuosan tarkempi selittäminen 
olisi kiinnostavaa. 
Poimittiin paremmin ajan tasalla olevat selittäjät jakson puolivälistä vuodelta 2004.  
Tarkoituksena on kuvata käyttöomaisuuden määrän keskimääräistä kehitystä edellä kerrotulla tavalla. 
Tuotaessa selittäjiä eteenpäin ajassa lyhenee vastaavasti jäljelle jäävä ennusteperiodi. Edellytetään, että 
tilalta on olemassa havainnot selittäjistä vuosilta 2002–2004.  Selitettävä muodostetaan puolestaan 
hyödyntäen vähintäänkin vuosien 2004–2007 lopputasearvoja tai arvoja aina viimeiseen havaittuun 
saakka. Tiloja, joilta oli vähintäänkin periodin 2002–2007 havainnot, oli aineistossa 581 kappaletta. 
Lisäksi päätettiin hyödyntää vuoden 2004 jälkeen paneeliin tulevia tiloja, jos näiltä oli myös riittävä 
määrä havaintoja. Näiltä edellytettiin myös vähintään kuuden havainnon aikasarjaa, ja näitä tiloja oli 
107 kappaletta. Yhdistämällä tilaryhmät saatiin näin 680 tilan aineisto.  
Selitettävä muuttuja muodostettiin vastaavalla tavalla kuin edellä. Näin laskettiin erotus 
viimeisen havainnon ja kolmannen havainnon lopputaseen välillä ja tästä edelleen keskiarvo jakamalla 
luku havaintojen määrällä. Jatkuva muuttuja luokitettiin kuten edellä, mutta luokkarajana käytettiin nyt 
keskimäärin yli 10 000 €:n tai alle 10 000 €:n kasvua vuotta kohden. Eri luokitusta päädyttiin 
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käyttämään johtuen lyhyemmästä ennusteperiodista. Nyt 680 tilasta 448 kuului luokkaan alle 10 000 
€/vuosi kasvavat ja 230 tilaa laajentajien ryhmään (yli 10 000 €/vuosi kasvavat).  
Taulukossa 22 esitetään saadun Random Forest -mallin luokittelukyky. Verrattuna edellä 
esitettyyn malliin selityskyky on samaa luokkaa, mutta luokitteluvirhe on nyt jopa hieman suurempi 
kuin edellä. Tässä kuitenkin sovellettiin suurelle tilajoukolle huomattavasti tuoreempia tietoja selittäjinä 
verrattuna edelliseen malliin. Toisin sanoen havainnot tilan aikasarjan alusta selittävät tässä mielessä 
investointeja vähintään yhtä hyvin, vaikka selittäjien arvot olisivat peräisin huomattavan kaukaa ajassa. 
Tämä johtunee mainitusta ennusteperiodin lyhenemisestä. 
Taulukko 22. Random Forest -mallin luokittelukyky, kun cut-off= 0,38/ 0,62 
  Ennuste   Luokan 
virhe Havaittu a <=10 b >10 
a <=10 314 134 30 % 
b >10 68 162 30 % 
OOB-estimaatti 
kokonaisluokitteluvirheelle: 29,8 % 
  
Kuva 55 kertoo luokitteluvirheestä puiden määrän funktiona. Jälleen havaitaan 500 sovitettua 
puuta riittäväksi määräksi, sillä 300:n jälkeen muutoksia ei juuri tapahdu. Cut-off- parametrin arvot 
(0,38/0,62) haettiin nyt melko tarkoin siten, että luokkien luokitteluvirheet ovat yhtä suuret.  
Kuva 55. Random Forest -luokittelijan virhe eri luokissa puiden lukumäärän mukaan. Punainen 
= luokka ≤ 10 000 €/vuosi, vihreä = luokka > 10 000 €/vuosi, musta = kokonaisvirhe. 
Selittäjien suhteellista merkitystä tarkastellaan kuten edellä hyödyntäen kuvan 56 informaatiota. 
Parhaiksi selittäjiksi valikoituvat samat muuttujat kuin edellä. Laajentamista selittää siis lähinnä tilan 
alkukoko ja se, tehtiinkö jakson alussakin bruttoinvestointeja. Tilakokoa kuvaavat muuttujat lienevät 
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lisäksi erittäin korreloituneita, sillä liikevaihdon määrä riippuu lähinnä käytössä olevan pääoman 
määrästä ja tämä puolestaan edeltävien investointien määrästä.  
 
Kuva 56. Eri muuttujien merkitys Random Forest -luokittelijassa (luokat yhteensä). 
Tutkittaessa yksittäisten muuttujien vaikutusta luokitteluun voidaan jälleen hyödyntää 
osittaisriippuvuus-kuvaajia (kuva 57). Kuva on piirretty näiden muuttujien vaikutuksesta havainnon 
luokittamiseen laajentajien luokkaan. X-akseli on kuvassa katkaistu siten, että siitä näkyy kiinnostava 
muutoksia sisältävä osuus. Tosiasiassa akselit kattavat ikää lukuun ottamatta huomattavasti pidemmän 
välin.  
Havaitaan, että liikevaihdon ja äskettäisten investointien kasvu lisää todennäköisyyttä laajentaja- 
luokitukselle mallissa. Todennäköisyys kasvaa liikevaihdon mukaan alussa jyrkästi tilan 
alkuliikevaihdon kasvaessa 50 000 eurosta 100 000 euroon. Tämän jälkeenkin todennäköisyys 
laajentajaksi luokittamiselle kasvaa liikevaihdon lisääntyessä, mutta kasvu on hitaampaa. Vaikuttaa siis, 
että laajentajilla on tietty minimikoko alussa välillä 50 000–100 000 euroa liikevaihdolla mitaten.   
Muuttujat KV_PO ja maataloustulo vaikuttavat samoin kuin liikevaihto. Näiden muuttujien 
arvojen kasvu lisää jyrkästi laajentajaluokituksen todennäköisyyttä ja vaikutus on nähtävissä tiettyyn 
”rajakokoon” (välillä 50–100 t€) saakka. Todennäköisyys laajentajaksi luokittumiselle pysyy korkealla 
tätä suuremmilla tiloilla, mutta kasvu selittäjien arvoissa ei entisestään lisää todennäköisyyttä. Tulos on 
siis varsin yhdenmukainen edellisen mallin kanssa.  
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Kuva 57. Yksittäisten muuttujien vaikutus (= partial dependence) luokitteluun LAAJENTAJAT 
luokassa (x-akseli tuhansia euroja). 
Mallin luokituskyvyn arvioinnista havaittiin, ettei selittäjien arvojen tuominen lähemmäs 
nykypäivää parantanut mallin ennustekykyä. Tämä on nähtävissä myös kuvassa 58, jossa laajentajien 
pääryhmään sekoittuu lukuisia ei-laajentajia. Oletettavasti osa näistä tiloista on tosiasiassa laajentajia, 
mutta ne havaitaan ei-laajentajina, koska suuri investointi puuttuu havaintojaksolta. Tässä analyysissä 
vaadittiin vähintään kuuden havainnon aikasarja, mikä voi pitkäkestoisten investointien 
havaitsemisessa olla vielä turhan lyhyt. Suuri investointi on saatettu toteuttaa ennen havaintojakson 
alkamista, tai sellainen tehdään pian jakson päättymisen jälkeen. Otos sisältää väistämättä eripituisia 
aikasarjoja, jos halutaan pitää havaintojen määrä mahdollisimman suurena. Selittäjien tuomisella 
lähemmäksi nykyhetkeä on kääntöpuolenaan se, että jäljellä oleva investointien havaitsemiseen 
käytössä oleva aikasarja lyhenee. Tämä puolestaan huonontaa mahdollisuuksia todella havaita 
laajentavat. Toisaalta havaintojen perusteella on syytä olettaa, että varsinkin paneelista putoavat tilat 
eroavat paneelissa säilyvistä. 
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Kuva 58. Havaintojen läheisyyden moniulotteinen skaalaus koord1 vs. koord2. 
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15 Puumallit paneeliaineistolle 
GUIDE 
GUIDE (Generalized, Unbiased, Interaction Detection and Estimation) on luokittelu- ja 
regressiopuualgoritmi, jossa muuttujan valinta tapahtuu harhattomasti (Loh & Zheng 2013). Näin 
ollen GUIDEn voi olettaa herkemmin jakavan aineistoa tarvittaessa myös luokitteleviin muuttujiin, 
kuten tuotantosuuntaan perustuen. Tätäkin suurempi etu GUIDEa hyödynnettäessä on mahdollisuus 
soveltaa sitä paneeliaineistoon. Puumallien yleistäminen paneeliaineistoille on verrattain tuore 
tutkimuskohde. GUIDEssa on mahdollista hyödyntää selitettävää muuttujaa, joka käsittää useita arvoja 
eri ajankohdilta. Selittävät muuttujat voivat silti käsittää ainoastaan yhden havainnon. Toinen 
paneeliaineistoille kehitetty regressiopuualgoritmi on RE-EM-tree, jossa sovelletaan lineaarista 
sekamallia (mixed effects) yhdessä puumallin kanssa (Sela & Simonoff 2012). Merkittävää on se, että 
RE-EM-puualgoritmi sallii myös selittäjien muuttua ajan suhteen. Tämän kääntöpuolena on se, että 
samalta tilalta eri aikoina tulevat havainnot voivat luokittua eri päätesolmuihin. Tässä tutkimuksessa 
sellainen luokittelu ei ole tarkoituksenmukaista. 
Perinteisiä puumalleja ei ole suunniteltu paneeliaineistolle, joissa samasta havaintoyksiköstä 
(tässä maatila) peräisin on käytettävissä useita keskenään korreloituneita havaintoja. Tämän vuoksi 
edellä pyrittiin tiivistämään usean havainnon antamaa tietoa laskemalla keskimääräinen muutos tilan 
käyttöomaisuudessa havaintojaksolla. Tämän selitettävän suhteen tilat edelleen luokitettiin sen mukaan, 
oliko muutos yli vai alle 15 000 euroa vuodessa, millä torjuttiin selitettävän muuttujan 
normaalijakaumasta poikkeavan jakauman aiheuttamia ongelmia. Selitettävän muuttujan luokittaminen 
johtaa kuitenkin informaation katoamiseen (MacKay 2003). GUIDEa sovellettaessa luokitusta ei ole 
tarpeen tehdä, vaan voidaan hyödyntää havaittuja arvoja suoraan. Tällöin selitetään luonnollisesti 
jatkuvaa muuttujaa, pääoman määrää ja puhutaan regressiopuusta.  
GUIDE on vapaasti ladattavissa internetin kautta, ja se on itsenäinen ohjelma. Sitä käytetään 
Windowsin komentokehotteen kautta, joten käyttöä voi nykymittapuulla pitää helppona. R-ohjelmaa 
hyödynnettiin syöttöaineiston valmistelussa, sillä tästä tulee tehdä juuri määrättyä muotoa oleva 
tekstitiedosto.  
GUIDEn sovelluksia paneeliaineistolle ei juurikaan ole vielä julkaistu lukuun ottamatta 
algoritmin kehittäjien itsensä esittämiä esimerkkisovelluksia. Tällaisena sovelluksena Loh ja Zheng 
(2013) esittävät tutkimuksen high schoolin keskeyttäneiden miesten tuntipalkan kehityksestä. He 
vertaavat tuloksiaan alkuperäiseen tutkimukseen (Singer & Willett 2003), jossa sovellettiin lineaarista 
sekamallia tuntipalkan logaritmin selittämiseen. GUIDEn avulla saadut tulokset eroavat alkuperäisistä, 
sillä ne paljastavat tiettyjen analysoitavien ryhmien osalta käännepisteitä kehityskäyrässä. Myöskään 
kaikki alkuperäisen artikkelin osoittamat erot ryhmien välillä eivät osoittaudu tilastollisesti 
merkitseviksi.  
Toisena esimerkkinä esitetään simuloituun aineistoon perustuva tutkimus, jossa GUIDEa 
verrataan lineaariseen sekamalliin sekä GEE-malliin (Generalized Estimating Equations). Tulosten 
mukaan parhaiten sopiva malli58 riippuu tilanteesta (= datan generoivasta prosessista). Jos prosessi sopii 
lineaariselle mallille, se osoittautuu parhaaksi malliksi. Vastaavasti, jos aineistoon luodaan 
simuloinnissa satunnaisesti ryhmiä, on GUIDE-malli paras. Tekijät muistuttavatkin artikkelin toisessa 
kohdassa, että parametrisoiduissa malleissa termien tilastollinen merkitsevyys aina riippuvan siitä, onko 
malli oikein spesifioitu: jos malli on oikein, johtaa parametrinen lähestymistapa yleensä suurempaan 
                                                     
58 MSE-kriteerin (Mean Square Error)  mukaan. 
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herkkyyteen59 (kuin ei-parametriset menetelmät), mutta muussa tapauksessa aineiston tärkeät 
ominaisuudet voivat jäädä havaitsematta. (Loh & Zheng 2013.)  
Aikaisemman yksinkertaisen GUIDE-mallin (Loh 2009) sovelluksia on jo enemmän, ja 
sovelluskohteiden kirjo on melko laaja. Esimerkiksi Khan ym. (2015) vertaavat GUIDEa perinteisiin 
diskreetin valinnan malleihin, kun selitettävänä on onnettomuusaineistosta saatu törmäyksen seurausten 
vakavuus. Heidän tutkimuksessaan GUIDE-algoritmi suoriutuu hyvin verrattuna perinteisiin malleihin. 
GUIDEn tulokset osoittautuvat robusteiksi, eikä selittävien muuttujien välinen korrelaatio eivätkä 
mukana olevat tarpeettomat selittäjät aiheuta ongelmia kuten perinteisissä malleissa.  
GUIDE-algoritmin kuvaus 
GUIDE algoritmi on kaksivaiheinen, ja sen ensimmäisessä vaiheessa haetaan aineiston 
jakamiseen käytettävä muuttuja ja vasta toisessa vaiheessa etsitään valitun muuttujan suhteen paras 
jakokohta. CART- ja Random Forest -malleihin verrattuna saadaan tavoitellun muuttujan valinnan 
harhattomuuden lisäksi säästöä tarvittavissa laskutoimituksissa, kun parasta mahdollista jakokohtaa ei 
tarvitse etsiä jokaisen mahdollisen muuttujan suhteen. (Loh ym. 2015.)  
GUIDE-algoritmin yleistys pitkittäisaineistolle pohjautuu aiempaan GUIDE-malliin, jossa on 
yksi yksinkertainen selitettävä muuttuja. Keskeinen ajatus tässä yksinkertaisessa GUIDE-algoritmissa 
on sovittaa vakioregressiosuora jokaisen solmun osa-aineistoon ja hyödyntää tämän yksinkertaisen 
mallin residuaaleja luokittelun perustana. Residuaaleissa tarkastelun kohteena ovat niiden etumerkit. 
Niiden perusteella muodostetaan muuttuja Z = 1, jos residuaali on positiivinen, ja Z = -1, jos residuaali 
on negatiinen tai havaintoarvo puuttuu.  (Loh & Zheng 2013.) 
Mikäli tarkasteltava muuttuja on hyvä aineiston jakamiseen, ryhmittyvät residuaalien etumerkit 
selittävän muuttujan saaman arvon mukaan. Tämän tutkimiseksi jatkuvat muuttujat jaetaan 
osajoukkoihin (3 tai 4 riippuen havaintojen määrästä) niin, että kukin väli sisältää suunnilleen saman 
määrän havaintoja. Kategoristen muuttujien suhteen sovelletaan suoraan alkuperäisiä kategorioita, ja 
puuttuvista arvoista muodostetaan oma kategoriansa. Näiden kategorioiden ja edellä kuvatun muuttujan 
Z välille muodostetaan kontingenssitaulukko, jota tutkitaan Khii-toiseen-testin avulla.  (Loh & Zheng 
2013.) 
Loh ja Zheng (2013) myöntävät, että saadut Khii-toiseen-testisuureet ovat parhaimmillaankin 
vain suuntaa antavia. Tämä ei kuitenkaan ole kovin vakava puute, sillä testisuureen arvoja käytetään 
ainoastaan eri selittävien muuttujien väliseen vertailuun. Tällöin testisuureen saamilla absoluuttisilla 
arvoilla ei ole merkitystä. P-arvojen käyttö jakomuuttujan valinnassa johtaa valinnan harhattomuuteen 
ainakin, jos havaintojen määrä on riittävän suuri. P-arvoja käytetään jakokriteerinä myös muissa 
harhatonta jakomuuttujan valintaa tavoittelevissa algoritmeissa  (mm. Loh & Shih 1997, Hothorn ym. 
2006).  
Muuttujan valinnan jälkeen etsitään tyhjentävällä haulla tämän muuttujan suhteen paras 
jakokohta. Kriteerinä on suurin mahdollinen vähennys residuaalien neliösummassa. Kuten useissa 
muissakin puumalleissa GUIDEssa puu kasvatetaan rekursiivisesti ”ylisuureksi”. Tämän jälkeen puu 
karsitaan ristiinvalidointia hyödyntäen. Karsinnan tuloksena valitaan sellainen puu, jonka 
ristiinvalidoitu keskineliövirheen estimaatti on pienin. (Loh & Zheng 2013.) 
GUIDEn yleistys pitkittäisaineistolle on seuraava. Olkoon ijY  havaintoyksiköstä i aikana j tehty 
havainto selitettävästä muuttujasta. Tarkastelujakso jaetaan d-kappaleeseen yhtä pitkiä osajaksoja ja 
tutkija voi valita kuinka monta osajaksoa muodostetaan. Jokaisen solmun havaintoihin sovelletaan 
                                                     
59 Sensitiivisyys, ajateltuna diagnostisen testin ominaisuutena. 
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Clevelandin (1979) kehittämää ei-parametrista lokaalia polynomiregressiota (lowess).  Tämän avulla 
saadaan solmun havaintojen keskiarvoa estimoiva sileä käyrä S, johon havaintoarvoja verrataan. 
Muuttuja Z määritellään nyt tarkastelemalla havaintoyksikön i (=tässä maatilan) havaintoja ja: 
Z = 1, jos havaintojen lukumäärä, joissa ijY S?  on suurempi tai yhtä suuri kuin niiden 
havaintojen määrä, joissa itY S? . Muussa tapauksessa 1Z ? ? . 
Näin saatuja Z:n arvoja hyödynnetään, kuten yksinkertaisessa GUIDE-mallissa residuaalien 
etumerkkejä, muodostamalla kontingenssitaulukot eri selittävien muuttujien kategorioiden mukaan. 
Toisin sanoen tarkastelu suoritetaan erikseen kullakin jatkuvan selittävän muuttujan osalla tai 
kategorisen muuttujan kategoriassa60. Kyseisten taulukoiden suhteen suoritetaan Khii-toiseen testaus, 
ja päämääränä on löytää ne selittäjät, joissa Z:n arvot ryhmittyvät selittäjän arvon mukaan. Menetelmä 
ei aseta rajoituksia muuttujien vaihteluvälin suhteen tai oleta lineaarisuutta, joten vinonkin selitettävän 
jakaumia voi käyttää sellaisenaan ilman muunnoksia.  (Loh & Zheng 2013.) 
GUIDE-mallin tulokset 
Malli sovitettiin samalla aineistolla, johon edellä käytettiin Random Forest -luokittelijaa. Tässä 
virtasuureet tulivat kolmen ensimmäisen vuoden keskiarvona ja varantosuureet kolmannen vuoden 
alkutaseesta. Havaintoja oli yhteensä 811 tilalta. GUIDE-analyysissä käytettiin pääosin 
pitkittäisaineistolle tarkoitetun regressiopuun oletusasetuksia GUIDE-ohjelmassa61.  
Selitettävän muuttujan muodosti käyttöomaisuuden määrä lopputaseessa aikasarjana kolmannesta 
havaintovuodesta aina viimeiseen havaintoon saakka. Tässä sovitettiin vain yksi regressiopuu aiemman 
yhdistelmäluokittelijan sijaan. Myös GUIDEssa hyödynnetään ristiinvalidointiin perustuvaa puun 
karsintaa. Valitulla keskivirheen tasolla (0,5) karsittuun puuhun muodostui viisi päätesolmua. Puun 
rakenne esitetään kuvassa 59. Aineiston jakaminen perustuu ainoastaan käyttöomaisuuden määrään 
alussa, eikä muita selittäjiä käytetä lainkaan. Tämä kertoo myös, että ohjaamattoman oppimisen 
menetelmät voisivat toimia hyvin tilojen kasvukäyrien luokittelussa. Nyt ainoastaan käyrän 
alkuleikkauspisteellä oli merkitystä. Täydelliset tulokset esitetään liitteessä 7.   
Kuvassa 60 esitetään mallin ennustama käyttöomaisuuden kehitys puun päätesolmuissa. Kuvasta 
havaitaan, että jakson loppupuolen investointien vaihtelu on suurinta suurimpien tilojen ryhmässä, 
johon myös tilakoon kasvu keskittyy. GUIDEn ennustamat kehityskäyrät ovat huomattavan tasaisia 
verrattuna todellisiin tilakohtaisiin kehityskäyriin, joita esitettiin aiemmin. 
                                                     
60 jatkuvat muuttujat jaetaan kategorioiksi kuten edellä. Havaintojen määrä lowess-käyrän ylä- ja alapuolella 
lasketaan kategorioittain. 
61 menetelmä ja sille kehitetty ohjelma kulkevat tässä tapauksessa käsi kädessä, koska molemmat ovat pääosin 
Lohin käsialaa. Oletuksena tehdään 10-kertainen ristiinvalidointi, jonka perusteella puun karsinta suoritetaan. 
Valittava puu perustuu oletuksena ristiinvalidointien keskivirheen keskiarvoon ja vaihtoehtoisesti mediaaniin. 
Puun päätesolmujen minimikoolla voidaan myös hallita puun kasvua. Oletusarvo tälle parametrille riippuu 
aineiston koosta, ja se oli tässä tapauksessa 40. Pääasiassa valittavan puun kokoa kuitenkin hallitaan karsinnan 
voimakkuutta säätämällä, ja siinä säätöparametriksi valitaan haluttu keskivirheen taso.  
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Kuva 59. GUIDE-mallin regressiopuu. 
Kuva 60. Käyttöomaisuuden ennustettu kehitys päätesolmuissa (järjestys ylhäältä lukien: solmu 
7, solmu 6, solmu 5, solmu 9 ja solmu 8). 
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Menetelmän herkkyyden tutkimiseksi kokeiltiin toistaa analyysi erilaisilla säätöparametrien 
arvoilla. Aluksi muutettiin vaadittua päätesolmujen minimikokoa niin, että vaadittiin vain 10 havaintoa 
(oletusarvoisen 40 sijaan). Tällöin muodostuvan puun ensimmäinen jako (KOMA ≤ 294) sekä 
vasemmanpuoleinen haara olivat täysin esitetyn kaltaisia. Puun oikea haara jaettiin kuitenkin eri 
kohdasta (KOMA ≤ 744), ja tämän jaon tuloksena syntyvät solmut jaettiin edelleen jälleen 
käyttöomaisuuden alkumäärään perustuen. Näin muodostuvasta puusta tuli hiukan monimutkaisempi 
(7 päätesolmua), mutta kaikki jaot perustuivat jälleen vain käyttöomaisuuden alkumäärään.  
Seuraavaksi kokeiltiin maltillisempaa karsintaa ja keskivirheen taso pienennettiin arvoon 0.05. 
Tällöin muodostuu monimutkaisempi puu, joka sisältää 10 päätesolmua. Puun ylemmät tasot ovat 
esitetyn kaltaisia, mutta solmut 8, 5 ja 6 jaetaan edelleen käyttöomaisuuden alkumäärän perusteella. 
Vasta näiden jakojen tuloksena syntyviin solmuihin sovelletaan muita jakomuuttujia, jotka ovat 
viimeisen kolmen vuoden bruttoinvestoinnit ja tukialue. 
Tutkittiin vielä menetelmän herkkyyttä lowess-vertailukäyrän sovittamisen suhteen. Tässä 
voidaan valita, kuinka monen pisteen suhteen käyrän interpolointi suoritetaan. Jos pisteiden määrää 
lisätään, voi käyrä tarkemmin seurata pieniäkin vaihteluita, kun taas pisteiden pieni määrä pakottaa 
käyrän enemmän suoran kaltaiseksi. Oletusarvoisesti interpolointipisteiden määrä on noin 
2*havaintoyksikköä kohden oleva havaintojen määrä (tässä 12 vuotta ja pisteitä 24). Pienennettäessä 
pisteiden määrä 24 → 12 saadaan puu, jossa solmua 3 ei enää jaeta. Tämä vaikuttaa luonnolliselta, kun 
tarkastellaan kuvaa 60. Jos lowess-vertailukäyrä ei pysty seuraamaan suurimpien solmun 7 tilojen 
pääoman kehityskäyrän vaihtelua, ei GUIDE-analyysi voi erottaa solmuja 6 ja 7 toisistaan.  
Edellinen havainto on hyvä muistaa sovellettaessa GUIDEa tilanteissa, joissa eri ryhmien 
kehityskäyrien muodossa on suuria eroja. Tällöin GUIDEn tulokset voivat olla jossain määrin herkkiä 
sille, kuinka lowess-käyrä sovitetaan. Muutoin GUIDE vaikuttaa varsin robustilta menetelmältä. 
Analyysi vahvistaa aiemmin esitettyjä perinteisillä malleilla saatuja tuloksia, joiden mukaan olennaisin 
tekijä tilojen laajentamiskäyttäytymisessä on tilan alkukoko.  
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16 Yhteenveto puuanalyyseistä 
Havaittiin, että laajentajat kyetään tunnistamaan hieman yli 2/3 kaikista tapauksista ja 
merkittävimmäksi selittäjäksi osoittautuu tilan alkukoko, jonka selittävä vaikutus on yllättävänkin 
voimakas. Tilakoon parhaaksi mittariksi puolestaan osoittautuu tilan pääoman määrä. Tilan alkukoko 
puolestaan liittyy läheisesti yrityksen liikevaihdon määrään. Liikevaihdon ja siinä tapahtuvien 
muutosten vaikutus investointikysyntään on tunnistettu jo varhain akseleraatiomalleissa. Saatu tulos 
kertoo havainnon olevan edelleen merkittävä Suomen maatalouden investoinneissa. On syytä korostaa, 
että esitetyissä malleissa laajennuspäätöstä selitettiin pääosin hyödyntäen ennakkoon saatavilla olevaa 
informaatiota. Teoriaosassa esitellyissä malleissa investointipäätökset puolestaan pohjautuvat 
odotuksiin tulevasta kehityksestä. Odotuksista ei luonnollisesti ole olemassa havaittuja arvoja, ja näiden 
mallintaminen on haastavaa.  
Myöskään tilan toiminnan kannattavuus ennen investoinnin tekoa ei vaikuta selittävän 
laajentajiksi valikoituvia tiloja. Ainakaan kyseiseltä jaksolta ei siis voida tehdä päätelmää, että resurssit 
keskittyisivät nimenomaan kannattavimmille yrityksille. Ennakko-olettamana oli se, että 
kannattavimmat tilat saisivat myös investoinneista suurimman hyödyn ja näin olisivat hyvin 
edustettuina laajentajien joukossa.  
Perinteisiä puumalleja sovellettaessa täytyy usean havainnon informaatio tiivistää yhdeksi 
luokittelukriteeriksi. Tämän vuoksi herää kysymys, ovatko tulokset riippuvaisia siitä, kuinka 
laajentaminen määritellään. Kysymykseen pyrittiin vastaamaan soveltamalla useita vaihtoehtoisia 
määrittelyjä, jotka pääpiirteissään olivat: 1. funktionaalisen pääkomponenttianalyysin tulokseen 
perustuva määrittely (RPART-luokittelupuut), 2. pääoman keskimääräiseen muutosnopeuteen 
perustuva luokittelu (Random Forest -luokittelijat) ja 3. vuotuisten lopputasearvojen käyttö sellaisenaan 
(GUIDE-analyysi). Kaikissa tapauksissa tulokset olivat hyvin samankaltaisia ja ratkaisevaksi nousi 
tilan alkupääoman määrä. 
Luvussa 13, jossa luokittelu perustui funktionaaliseen pääkomponenttianalyysiin, nähtiin mallien 
olevan huomattavan tarkkoja verrattuna luvun 14 malleihin. Tästä ei vielä voida vetää johtopäätöstä, 
että pääkomponenttianalyysi luokittelun perustana johtaisi tarkempiin malleihin. Syynä on se, että 
luvun 13 aineiston osajoukko on kenties luvun 14 kokonaisaineistoa helpompi luokitella. On 
muistettava, että luvussa 13 olivat teknisistä syistä mukana ainoastaan ne tilat, joilta oli olemassa koko 
14 vuoden aikasarja. Tällöin aineistosta poistuminen tai eripituiset aikasarjat eivät monimutkaista 
tilannetta, mutta tulosten yleistettävyys ei ole yhtä hyvä kuin kokonaisaineiston analyysissä. Asiaa 
kannattaa joka tapauksessa selvittää perusteellisemmin jatkotutkimuksissa.  
Luvussa 14 sovelletuille malleille on yhteistä kohtalaisen suuri luokitusvirhe. Käytettyjen 
menetelmien johdosta voidaan kuitenkin todeta, että algoritmit ovat käyneet läpi jokaisen selittäjäksi 
tarjotun muuttujan vaikutuksen selitettävään eivätkä ole löytäneet muita kuin mainitut yhteydet. 
Laajennuspäätökseen liittyy kannattavuusodotusten ohella monia seikkoja, jotka eivät ole havaittavissa 
FADN-aineistosta. Osaa näistä käsiteltiin tutkimuksen teoriaosassa, jossa mainittiin kenties 
tärkeimpänä yrittäjän arvojen heijastuminen ammatin ja yrityksen strategian valintapäätökseen. 
Havainto, että muutamien edeltävien vuosien suuret investoinnit lisäävät jatkossa tehtävien 
investointien määrää, tukee tätä näkemystä.  
Kun paneelista poistumista tutkittiin RSF-elossaolomallin avulla, havaittiin, että paneelista 
poistuvilla tiloilla investointikäyttäytyminen poikkeaa selvästi paneelissa säilyvistä tiloista. Tarkemmin 
sanoen paneelista poistumista edeltää varsin usein jakso, jolloin investointeja ei tehdä. Tämä havainto 
sopii yhteen niin sanotun jäähdyttelyteorian kanssa, jolloin paneelista poistuminen enteilisi 
maataloustuotannon lopettamista kokonaan. Edellä esitetyn perusteella voidaan olettaa, että jos 
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tutkitaan vain paneelissa säilyvien tilojen investointeja, päädytään yliarvioon tilojen keskimääräisistä 
investoinneista. 
Asian korjaaminen on kuitenkin teknisesti haastavaa. Tunnettuja tapoja asian käsittelemiseen 
ovat niin sanotun latenttimuuttujan sisältämän mallin käyttäminen ennustamaan poistumista. Tällaiset 
mallit ovat myös metodologisesti vaikeita, ja ne perustuvat voimakkaisiin oletuksiin 
poistumismekanismin muodosta. Lisäksi kyseinen tekniikka ei ole sovellettavissa, jos 
poistumismekanismi on ei-satunnainen (Missing Not At Random, MNAR). Tällöin poistuma ei ole 
ehdollisestikaan huomiotta jätettävä, kuten niin sanotussa Missing At Random (MAR) -tapauksessa62. 
(Shpitser ym. 2015.)   
 
  
                                                     
62 Tällöin ovat löydettävissä muuttujat, joille ehdollisena poistuma on satunnaista. 
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17 Yhteenveto tutkimustuloksista ja jatkotutkimusaiheet 
17.1 Tutkimuksen tärkeimmät tulokset 
Tutkimuksen kirjallisuusosassa selvitettiin kattavasti investointeihin liittyvää aiempaa tutkimusta 
sekä maatalouden erityispiirteitä, jotka vaikuttavat tulosten soveltamiseen maatalouden investointeja 
tutkittaessa. Analyysin tuloksena päädyin siihen, että teoreettiset voitonmaksimoinnista johdetut 
investointimallit (siten kuin ne tutkijan on mahdollista muodostaa) kuvannevat hyvin vain osaa 
maatiloista. Mallin empiirisen testaamisen kannalta pitäisikin ensin pystyä erottamaan nämä tilat 
kokonaispopulaatiosta poimitusta otoksesta ja soveltaa maksimointimallia niihin. Tutkimuksen 
aineiston periodi kuitenkin kattaa voimakkaan rakennekehityksen aikakauden, ja voi olla, että tällöin 
tiettyjen tilojen tavoitteissa korostuu yrityskoon kasvattaminen. 
Viljelijöiden voidaan olettaa maksimoivan hyötyään, joka toki riippuu tilan taloudellisesta 
tuloksesta. Hyötyyn vaikuttanevat merkittävästi muutkin seikat, ja lisäksi taloudellisen tuloksen 
maksimoinnille on olemassa huomattavia käytännön rajoitteita. Oletettavasti yrittäjän elinkaaren vaihe, 
preferenssit viljelijänä toimimista kohtaan samoin kuin sitoutuminen tietynlaiseen strategiaan 
vaikuttavat merkittävästi investointipäätöksiin. Rajoitteita voi esiintyä myös pellon saatavuuden 
suhteen. Kilpailu maatalouden toimialalla on lisääntynyt, mikä ennen pitkää teoriassa tekee 
voitonmaksimoinnista edellytyksen yrityksen selviytymiselle.  
Reaalioptiomalleja sovelletaan peruuttamattoman investointipäätöksen kuvaamiseen 
epävarmassa toimintaympäristössä. Monet maatalouden investoinnit kuuluvat tähän ryhmään, ja siten 
niihin voi liittyä optioarvoa uuden informaation odottamisesta. Maatalouden tuottojen koostuminen 
markkina- ja tukituotoista kuitenkin pienentää tämän option arvoa. Oletettavasti tuki- ja 
markkinatuottojen välinen riippuvuus on negatiivista ja markkinatilanteen parantuessa tultaisiin tukia 
pienentämään.  
Aineistoa tutkittiin aluksi kuvailevan analyysin avulla keskittyen pääoman määrän kehitykseen 
suomalaisilla maatiloilla. Tutkittiin sekä keskiarvon ja mediaanin kaltaisia jakaumia summaavia 
tunnuslukuja että kehityskulkuja yksittäisillä tiloilla. Havaittiin, ettei kumpikaan tapa yksin kykene 
paljastamaan kokonaiskuvaa. Keskiarvo- tai mediaanitarkastelusta ilmenevät sekä aineiston 
ulkopuolelta alkunsa saavat ajalliset vaihtelut pääoman kysynnässä että trendinomainen kehitys 
hankkeiden laajuudessa. Erityisesti aineiston loppuvuosina ilmenee voimakasta vaihtelua, mikä lienee 
peräisin yleisen taloudellisen tilanteen vaihtelusta ja toisaalta maatalouspolitiikan päätösten 
soveltamisesta käytäntöön erityisesti investointitukien osalta. Keskiarvotarkastelu ei kuitenkaan kykene 
paljastamaan maatalouden rakennekehitykseen liittyviä prosesseja, joiden johdosta tilat jakautuvat 
laajentajiin, ennallaan jatkajiin ja lopettaviin tiloihin. Näiden selvittämiseksi tarvitaan tilakohtaista 
tarkastelua. 
Tässä tehtävässä funktionaalianalyysin tekniikat vaikuttavat lupaavilta pääoman kehityskulun 
tutkimuksessa. Näitä hyödynnettiin varsin rajoitetusti ja keskityttiin täyden aikasarjan omaavien tilojen 
analysointiin. Jatkossa menetelmäosaamiseen kannattaa panostaa entistä enemmän, jotta voitaisiin 
hyödyntää uusimpia tekniikoita. Nämä sallivat myös havaintoyksiköstä peräisin olevien havaintojen 
määrän erota. Lisäksi osa tekniikoista on suunniteltu nimenomaan tilanteisiin, joissa havaintojen määrä 
tilaa kohden on melko pieni.  
 Laajennusinvestointien havaitaan keskittyvän voimakkaasti ajan suhteen. Näin laajentavien 
tilojen havainnot eroavat investoinneiltaan muista tiloista vain tiettyjen vuosien osalta. Tulee siis 
tarkastella pääoman määrän kehityskäyriä koko ajanjaksolta, jotta laajentavat tilat voitaisiin erottaa 
muista. Havainto tukee myös kirjallisuusosassa esitettyä ei-konveksien sopeutumiskustannusten 
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teoriaa. Edelleen havainto tekee investointien selittämisen vaikeaksi paneeliaineistojen ekonometrian 
keinoin. Vähintäänkin tällaisissa malleissa tulisi käyttää selittäjinä viivästettyjä selitettävän muuttujan 
arvoja, mikä puolestaan monimutkaistaa mallien estimointia. 
KKP-aineisto sisältää huomattavasti muista poikkeavia havaintoja, ja muuttujien jakaumat ovat 
vinoja. Voimakkaasti normaalisuusoletuksesta riippuvia analyysimenetelmiä ei siten tulisi käyttää 
analyyseissä. KKP-aineisto on huolellisesti tarkastettu, ja havaintojen suuret poikkeamat 
todennäköisesti heijastavat todellisia mitattuja arvoja. Selvityksen tuloksena päätettiin olla poistamatta 
poikkeavia havaintoja aineistosta, koska ne usein näyttävät edustavan tutkimuksen kannalta 
kiinnostavia tapauksia.  
KKP-aineistosta poistuminen ei luultavasti ole satunnaista. Oletuksena on, että jättäytyminen 
pois kannattavuuskirjanpidosta enteilee suurempaa riskiä koko maatalouden lopettamiselle. Tästä 
kertovat poistuvien tilojen selvästi keskimääräistä vähäisemmät investoinnit. Poistumista paneelista 
voidaan selittää melko hyvin investointien ja muutaman muun havaitun muuttujan avulla. Pelkkien 
paneelissa säilyvien tilojen investointien analysointi voi siis johtaa yliarvioon maatalouden 
keskimääräisistä investoinneista. Poistuma toki heijastaa koko perusjoukon muodostavien suomalaisten 
maatilojen muutosta. 
Tilastollisia analyyseja varten valittiin menetelmät, joissa keskitytään muuttujien välisten 
yhteyksien löytämiseen ja ennustamiseen. Etuna käytetyissä malleissa on se, että ne eivät vaadi 
juurikaan oletuksia muun muassa muuttujien jakaumien suhteen. Lisäksi tutkijan ei tarvitse tietää 
muuttujien välisen riippuvuuden muotoa mallin muodostamisvaiheessa, vaan menetelmät hakevat 
automaattisesti myös epälineaarisia riippuvuuksia. Pääpaino analyyseissa on tilojen luokittelu 
laajentajiin ja muihin, ja näissä sovellettiin luokittelu- ja regressiopuumalleja. Päädyttiin näin 
hylkäämään perinteinen taloustieteen empiirisen tutkimuksen lähestymistapa, jossa estimoitavat yhtälöt 
johdetaan teoriasta ja pyritään saamaan tällä tavoin kvantitatiiviset estimaatit investointikysynnälle.  
Päätökseen vaikuttivat mallinnettavan prosessin haastavuuden lisäksi aineistoon liittyvät tekniset 
haasteet. Näitä olivat jatkuvien muuttujien jakaumien piirteet, eripituiset aikasarjat sekä muuttujien 
välinen keskinäinen korrelaatio. Muuttujien jakaumia tutkittaessa ne havaittiin oikealle vinoiksi ja 
huomattiin myös, että aineiston useimpiin muuttujiin sisältyy huomattavasti keskiarvoa suurempia 
havaintoarvoja. Nämä huomattavan suuret havaintoarvot heijastavat Suomessa vasta viime vuosina 
esiteltyä aivan uuden suuren mittakaavan maataloutta. Näin maatilayritysten koon hajonta on edelleen 
lisääntynyt tutkimusjakson aikana. Muuttujien välistä korrelaatiota tutkittiin pääkomponenttianalyysin 
avulla. Ei ole kovinkaan yllättävää, että pääosin tulos- ja taselaskelmista koostuvat muuttujat korreloivat 
keskenään voimakkaasti. Sen vuoksi eri muuttujien sisältämä informaatio on monissa tapauksissa 
samankaltaista ja alkuperäisen aineiston lukuisat muuttujat on mahdollista verrattain tarkasti esittää 
muutaman (3–5) pääkomponentin avulla. 
Huomattavaa on myös, etteivät tilan rahoitusrakennetta kuvaavat muuttujat juurikaan 
vaikuttaneet ennustemallissa. Havaintojaksolla vieraan pääoman korkotaso oli matala ja vakaa. Korkoa 
sekä siinä esiintyvää vaihtelua tilojen välillä tasaa edelleen investointitukien korkotuki. On toki 
muistettava, että laajentajat ovat tiloja, jotka ovat onnistuneet toteuttamaan investointihankkeensa. 
Aineistossa eivät sen sijaan näy sellaiset hankkeet, jotka ovat kariutuneet rahoituksen puutteeseen. 
Rahoittajilla on omat kriteerinsä, joilla hankkeiden edellytyksiä arvioidaan ja valitaan rahoitettavat 
hankkeet. Näissä kriteerissä korostuu tilan velankantokyky, joka käsitteenä eronnee jossain määrin 
kannattavuudesta63. Rahoituspäätösten johdosta aineistossa näkyviin hankkeisiin ovat siis valikoituneet 
                                                     
63 Edellisessä luultavasti (pankkien tarkat kriteerit eivät ole julkista tietoa) painotetaan kassavirtojen merkitystä, 
kun jälkimmäisessä puolestaan pyritään hinnoittelemaan myös laskennalliset vaihtoehtoiskustannukset. 
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vain tietyt edellytykset täyttävät investoinnit. Tilan suuri alkukoko voi luonnollisesti vaikuttaa 
arvioituun velankantokykyyn, jolloin teoriaosassa käsitellyt rahoituksen saatavuus ja verotusseikat 
edesauttaisivat laajennusinvestointien keskittymistä harvoille tiloille.  
Myöskään tilan toiminnan kannattavuus ennen investoinnin tekoa ei vaikuta selittävän 
laajentajiksi valikoituvia tiloja. Ainakaan kyseiseltä jaksolta ei siis voida tehdä päätelmää, että resurssit 
keskittyisivät nimenomaan kannattavimmille yrityksille. Investointien vaikutus tilojen kannattavuuteen 
edellyttää jatkotutkimusta, jossa haasteena on erottaa investoinnin kausaalivaikutus muista lähteistä 
peräisin olevasta vaihtelusta kannattavuudessa. Lisähaasteena on, että tämä vaikutus realisoituu vasta 
pidemmän seurantajakson aikana. 
Rakennekehityksen aikana laajentaminen näyttäisi näin olevan jatkuva prosessi. Suuria 
investointeja havaittaisiin näin jatkossakin tiloilla, joilla niitä on havaittu tähän saakka. Nämä tilat ovat 
valinneet päätoimisuuden ja laajentamisen strategiakseen. Havainto on siinä määrin tärkeä, että se antaa 
aihetta jatkotutkimukseen. Tässä voidaan hyödyntää Random Forest -tekniikkaa, mutta kannattaisi 
kokeilla sitä elinaikamalliin sovellettuna. Tällöin saataisiin estimoitua niin sanottu riskifunktio, josta 
voitaisiin kenties päätellä, missä määrin tehdyt investoinnit lisäävät tulevien investointien riskiä.  
17.2 Jatkotutkimusaiheet 
Tutkimuksessa havaittiin selvästi ei-konveksien sopeutumiskustannusten teorian mukaista 
käytöstä maatalouden investoinneissa. Monilla periodeilla pääoman määrää ei sopeuteta lainkaan, 
mutta sopeutuksen tapahtuessa investointi on kooltaan suuri. Jatkotutkimuksessa kannattaa pyrkiä 
selvittämään sopeutumiskustannuksen luonnetta tarkemmin. Kiinnostavia kysymyksiä ovat muun 
muassa se, liittyvätkö ei-konveksit kustannukset tietyn tyyppisiin investointeihin ja miten investoinnin 
yksikkökustannus tai sopeutumiskustannuksen suuruus riippuvat investoinnin koosta.  
Maataloudessa käytetään usean tyyppistä pääomaa ja muista poikkeava lienee erityisesti 
maatalousmaa. Toisaalta sovellettava tuotantoteknologia voi vaatia, että erityyppistä pääomaa on 
käytössä tietyssä suhteessa. KKP-aineisto mahdollistaa eri pääomatyyppien analysoinnin. Onkin 
kiinnostavaa selvittää, vastaavatko pääoman määrän kehityskäyrät eri pääomatyppien suhteen toisiaan 
tilatasolla. Mikäli näin on, voidaan analyyseissä kuvata pääomaa vain yhdellä tyypillä, joka käytännössä 
sisältää erilaista pääomaa teknologian vaatimassa suhteessa. Alustavasti näyttää, että tilojen 
maaomaisuudessa esiintyy vähemmän vaihtelua verrattuna kone- ja rakennusomaisuuteen. 
Luonnollisesti kiinnostava kysymys on investointien vaikutus tilan kannattavuuteen, mitä ei 
juurikaan käsitelty tässä tutkimuksessa. Tarkasteltaessa täyden aikasarjan tiloja ja määriteltäessä 
laajentajat ensimmäisen pääkomponentin arvon perusteella havaitaan kuitenkin, että keskimäärin 
yrittäjänvoitto laajentajien ryhmässä kehittyi heikompaan suuntaan kuin ei-laajentajilla (kuva 61). 
Heikko taloudellinen tulos laajentajien ryhmässä saattaa johtua tuotannon käynnistämiseen liittyvistä 
viiveistä, jotka heikentävät tulosta voimakkaasti laajennuksen toteuttamisen jälkeen. Näin kyseessä 
saattaa olla eräänlainen tilapäinen sopeutumiskustannus. Kuvassa yrittäjänvoitto kuitenkin esitetään 
liukuvana kolmen vuoden keskiarvona tällaisen vaikutuksen poistamiseksi. Käytetyssä aineistossa oli 
myös se puute, että saatu investointituki on luettu mukaan tilan pääoman määrään ja sille on laskettu 
korkovaatimus. Näin voitto kuvaa eräänlaista ”tukematonta” investointia, jossa viljelijä maksaisi 
investoinnin itse kokonaan. Tämä puute kannattaa pyrkiä tulevissa tutkimuksissa korjaamaan 
poistamalla tuen vaikutus. Edelleen voi olla, että viljelijän määrittämät vaihtoehtoiskustannukset omalle 
työlleen ja omalle pääomalle poikkeavat Luken käyttämistä. 
Toisaalta voidaan kääntää asetelma niin päin, että tarkastellaan parhaiten kannattavia tiloja ja 
näiden investointeja. Keskimäärin positiiviseen voittoon, eli kannattavuuskertoimen arvoon yli yksi, 
ylsi 27 tilaa. Näiden käyttöomaisuus lisääntyi 2000–2011 keskimäärin 163 000 euroa, kun vastaava 
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keskimääräinen lisäys muilla tiloilla oli vain 84 000 euroa. Tämä kertoo, että laajennus on joillakin 
tiloilla mahdollistanut erittäin hyvän kannattavuuden. Toisaalta hajonta laajentavien tilojen 
kannattavuudessa vaikuttaa olevan suurta, suurempaa kuin ei-laajentajilla. Näin laajentamiseen näyttää 
liittyvän suuria riskejä. Myös tutkimuksen kannalta on huomioitava, ettei laajennuksen perustana oleva 
kannattavuus välttämättä toteudukaan. Näin toteutuneesta kehityksestä voi olla vaikeaa löytää 
investointien perusteita. Edelleen on muistettava, että laajentaneiden tilojen seuranta-aika laajennuksen 
jälkeen jää melko lyhyeksi. Heikko kannattavuus voi joissain tapauksissa olla seurausta laajennuksen 
jälkeen seuranneista epäedullisista hintasuhteista, jotka kuitenkin voivat muuttua edullisempaan 
suuntaan investoinnin käyttöaikana. Joka tapauksessa asia vaatii tarkempaa selvitystä 
jatkotutkimuksissa.  
Kuva 61. Yrittäjänvoiton keskiarvon kehittyminen ajan suhteen - laajentajien ryhmä verrattuna 
muihin.  Yhtenäinen punainen viiva = laajentajat ja sininen katkoviiva = ei-laajentajat 
Kuvailevan analyysin keinoin havaittiin, että investointituella ja siihen liittyvillä odotuksilla on 
suuri merkitys maatalouden nykyisessä toimintaympäristössä. Rakennetukien vaikutuksen empiiristä 
kvantitatiivista tutkimusta vaikeuttaa se, että tuet ovat tavallaan osa maatalouden toimintaympäristöä. 
Vaikka tukiehdot ovat melko rajattuja, maatalouden suuret investointihankkeet toteutetaan järjestään 
tukia hyödyntäen. Näin ei ole olemassa vertailuryhmää, johon tukien vaikuttavuutta verrattaisiin. Kun 
tukitasot määritetään osuutena kustannuksista, ei voida myöskään sanoa, johtuuko suuri maksettujen 
tukien määrä toteutettujen investointien suuresta määrästä vai ovatko suuret tuet johtaneet suuriin 
investointeihin. Tukiehdoissa on kuitenkin pienempiä eroavaisuuksia ohjelmakausien välillä, samoin 
eteläisten- ja pohjoisten tukialueiden välillä. Kyseistä asetelmaa kutsutaan luonnolliseksi kokeeksi, ja 
sen avulla eroja on mahdollista tutkia kvantitatiivisen analyysin keinoin. Eroa tukialueiden välillä on 
toki myös viljelijätuissa, joten kokeen tulokset kertoisivat tukijärjestelmien kokonaisuuden 
vaikutuksesta. Tukialueiden välisen eron hyödyntäminen luonnollisena kokeena muodostaa 
mielenkiintoisen aiheen jatkotutkimukselle. 
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Liite 1a. Jatkuva-aikaisen (Jorgenson) investointimallin Euler yhtälöt 
Seuraavassa merkitään muuttujan X aikaderivaattaa X
?
:llä. Pääoman kysyntää kuvaava malli 
määriteltiin maksimointiongelmaksi, jossa yritys valitsee optimaalisen investointien tason 
maksimoidakseen nettotuottojen nykyarvon. Investoinnit muuttavat pääoman määrää siten, että 
maaomaisuuden määrä muuttuu suoraan investointien mukaan M MI K?  ja muun omaisuuden 
määrässä huomioidaan lisäksi poistot R R RI K K?? ? . Nykyarvon laskemisessa käytetty korkokanta 
oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi vakioksi r, jolloin jatkuva-aikainen diskonttotekijä on rte? .  P:llä 
merkitään tuotteen hintaa, KM:lla maatalousmaahan sijoitetun pääomapanoksen määrää, KR:lla muuta 
pääomapanosta, ? ?1,..., nX X?X  ovat muut tuotantopanokset ja w1,..,wn näiden panosten 
yksikköhinnat. Funktio F on yrityksen tuotantofunktio ja funktio S kertoo yrityksen saaman suoran 
maataloustuen määrän yrityksen käytössä olevan maaomaisuuden määrän funktiona. Yrityksen 
nettotuotto on tällöin: 
 ? ? ? ?( , , , ) ( ) 1 ( )  M R R MPF t K K X w t a s I t zI t? ? ? ?? ?? ?X .  (L1a.5) 
Jätettäessä aikaindeksit pois voidaan äärettömän ajan maksimointiongelma ilmaista: 
 ? ?
0
max ( , , ) 1 a  M R R M rtPF K K X w s I zI e dt
? ?? ?? ? ? ?? ?? ?? ?? X .  (L1a.6) 
Kyseisen ongelman Eulerin yhtälöt ovat muotoa (katso esim. Salo  (2001)): 
 0X
X
dF F
dt ?
? ? .  (L1a.7) 
Nyt tarvittavat osittaisderivaatat ovat: 
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0
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F ?
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?  . (L1a.10) 
Muuttuvia panoksia X koskevista derivaatoista (L1a.10) päästään suoraan sijoittamalla tuttuun ehtoon, 
jonka mukaan rajatuotto tulee asettaa rajakustannuksen suuruiseksi optimissa: 
 
? ? 0 0rtX
X
PF w e
wF
P
?? ? ?
? ?  . (L1a.11) 
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Vastaavasti sijoittamalla maatalousmaata koskevat derivaatat (L1a.9) saadaan: 
 
0M M
M
rt rt
K K
K
K
PF S e zre
zr SF
P
? ?? ?? ? ?? ?
?? ?  , (L1a.12) 
mistä nähdään tuen rajatuoton (joka oletettiin vakioksi) pienentävän rajakustannuksen suuruutta ja siten 
lisäävän maapääoman kysyntää optimissa. Pääoman yksikköhinnan z nousu tai tuotehinnan P lasku 
suurentavat yhtälön oikean puolen arvoa. Tällöin optimissa vaaditaan aiempaa suurempaa pääoman 
rajatuottoa, mikä tarkoittaa aiempaa pienempää optimaalista pääomakantaa. Termin MKS  kasvu 
puolestaan pienentää yhtälön oikeaa puolta, mikä johtaa pääoman kysynnän lisääntymiseen. 
Poistokustannusta ei maan osalta ole. Muun kuin maapääoman osalta saadaan: 
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 . (L1a.13) 
Ehdosta (L1a.13) nähdään, että pääoman rajakustannukseen lasketaan mukaan poistotekijä 
vaihtoehtoiskustannuksen r lisäksi. Tässäkin pääoman hankintahinnan s kasvu tai vastaavasti tuen 
osuuden a pieneneminen vähentävät pääoman kysyntää.  
Liite 1b. Optimiehdot sopeutumiskustannusmallissa 
Edeltävään malliin verraten tehdään seuraavat muutokset. Nettotuottojen määrittelyyn on lisätty 
sopeutumiskustannukset C, jonka suuruus riippuu vain investoinneista I. Lisäksi oletetaan 
pääoman hankintahinnan z riippuvan ajasta t. Toisaalta yksinkertaistetaan mallia keskittymällä 
sopeutumiskustannuksen vaikutukseen ja oletetaan erityyppistä pääomaa tarvittavan kiinteässä 
suhteessa. Tällöin yksinkertaistetaan mallia niin, että pääomaa on vain yhtä tyyppiä. Samoin jätetään 
pois tukikomponentin kytkös pääoman määrään. Yksikäsitteiseen analyyttiseen ratkaisuun 
päätymiseksi on tarpeen vielä olettaa, että nettotuotot on aidosti konkaavi funktio pääoman määrän 
suhteen ja sopeutumiskustannus puolestaan aidosti konveksi investointien suhteen. Tällöin: 
 
2
2
2
2
0 ja 0
0 ja 0
R R
K K
C C
I I
? ?? ?? ?
? ?? ?? ?
 .  (L1b.1) 
Optimiohjausteorian perusprobleemassa pyritään tavoitefunktionaalin maksimointiin (tai 
minimointiin) yli ajan. Tilamuuttujana on pääoman määrä K(t) ja ohjausmuuttujana investoinnit I(t). 
Investointien määrä on siis mallin "päätösmuuttuja" (muuttuvien panosten määrän ohella), ja sen valinta 
vaikuttaa suoraan tavoiteintegraalin arvoon sekä epäsuorasti tulevien ajanhetkien tilamuuttujan arvoon 
(Salo, 2001). 
Probleeman ohjauksen valinta on kytketty tilan muutokseen niin sanotun tilayhtälön välityksellä, 
mikä tässä tapauksessa on pääoman muutosta kuvaava ensimmäisen asteen differentiaaliyhtälö. 
Oletetaan systeemin alkutilan K(0) olevan annettu ja pääte-ehdoksi asetetaan: 
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 lim ( ) ( ) 0rt
t
e t K t??
??
? .  (L1b.2) 
Tässä ongelmassa sovelletaan diskonttausta, jolloin päätetila todella on vapaa huolimatta integraalin 
(L1b.3) konvergoitumisvaatimuksesta64. Näin pääte-ehdon (L1b.2) täytyy olla mukana (Chiang 1992).   
Yrityksen maksimointiongelmaksi määriteltiin: 
 
? ?
0
0
max ( , , ) ( )  
. . (0) vakio, 0  -
rt
I
R t K w zC I e dt
s e K K I ja K I K?
? ?
?
? ?
? ? ? ?
? X X  .  (L1b.3) 
Maksimointiongelman ratkaisemiseksi muodostetaan Hamiltonin funktio: 
 ? ? ? ?( , , ) ( ) -rtH e R t K w zC I I K? ??? ? ? ?X X ,   (L1b.4) 
missä ? :a kutsutaan liittotilamuuttujaksi. Ongelman ensimmäisen kertaluvun ehdot tunnetaan 
venäläisen matemaatikon mukaan nimettynä Pontryaginin maksimiperiaatteena. Maksimiperiaatteen 
mukaiset ensimmäisen kertaluvun ehdot pääomalle ovat (merkitään C:n derivaattaa pilkulla, 
koska argumenttina on vain I, jolloin ei ole sekaannuksen vaaraa): 
 '( ) 0rtH e zC I
I
??? ? ? ? ??    (L1b.5) 
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 .  (L1b.6) 
Ottamalla logaritmi ja derivoimalla tämän jälkeen ajan t suhteen ensimmäisestä ehdosta 
(L1b.5) saadaan: 
''( )
'( )
z C I Ir
z C I
?
?
?
? ? ? ?  , 
saadaksemme toisenkin ensimmäisen kertaluvun välttämättömistä ehdoista (L1b.6) 
samanlaiseen muotoon se jaetaan ? :llä: 
( ) 1rt Re
K
??? ?
? ?? ? ?? ,  
yhdistämällä näin saadut yhtälöt saadaan ehto: 
 
( ) 1 ''( )
'( )
rt R z C I Ie r
K z C I
??
?
? ? ? ? ? ??  
                                                     
64 Kirjallisuudessa on esitetty ”vastaesimerkkeinä” ongelmia, joiden ratkaisu vaikuttaa loukkaavan pääte-ehtoa. 
Chiang (s. 247–-251) kuitenkin osoittaa esimerkkien olevan tosiasiassa kiinteän päätetilan ongelmia. Tämä johtuu 
siitä, että näissä ei sovelleta diskonttausta, mutta vaaditaan tavoiteintegraalin konvergoituvan.  
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Maksimin ensimmäisen kertaluvun välttämättömän ehdon (L1b.5) mukaan '( )rte C I? ?? . 
Soveltamalla tätä yllä olevassa yhtälössä saadaan:  
 
( )'( )
''( )
z RC I r
z K
I
C I
?
?? ? ?? ?? ? ?? ? ?? ??  .  (L1b.7) 
Tämä yhtälö muodostaa alkuperäinen pääoman määrän muutosta kuvaavan tilayhtälön kanssa 
systeemin, jota voidaan kuvata K-I koordinaatistossa. Tasapainotilassa on voimassa 
0 & 0K I? ? , eli kummankin muuttujan muutos ajan suhteen on nolla. Nyt pääoman 
muutosta kuvaavasta tilayhtälöstä nähdään tämän tapahtuvan, kun 0 0K I K?? ? ? ? , mikä 
on origon kautta kulkeva ylöspäin osoittava suora K-I-koordinaatistossa kuvattuna. Vastaavasti 
ehto 0I ?  vaatii, että osoittaja yhtälössä (L1b.7) on nolla, eli:  
 
( )'( ) z RC I r
z K
?
? ? ?? ?? ? ?? ? ?? ?
 . (L1b.8) 
Ottamalla kokonaisdifferentiaali (L1b.8) I:n ja K:n suhteen saadaan: 
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2
2
( )''( ) 0
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0
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z RC I r dI dK
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dK zC I r
z
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?
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 ,  (L1b.9) 
koska oletimme, että 
2
2
( ) ''( ) 0 & C ''( ) 0R R K I
K
? ? ? ?? . Näin ollen voidaan päätellä, että 0I ?  
käyrä on monotonisesti laskeva käyrä K-I-koordinaatistossa. Sen vuoksi systeemillä on 
olemassa tasapainotila ja se on lisäksi yksikäsitteinen.  
Tutkiaksemme, onko tasapainotila stabiili, sovelletaan Chiangin kirjassa (s. 262–263) 
esitettyä menetelmää. Systeemi linearisoidaan tasapainotilan ympäristössä. Linearisoitua 
systeemiä vastaava Jacobin matriisi on nyt: 
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z
?
?
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Tämän matriisin determinantti (det) ja jälki (tr= pää lävistäjän alkioiden summa) ovat: 
? ?det  = ''( *) ''( *)zJ C I r R K
z
? ?
? ?? ?? ?? ?? ? ? ?? ?? ?? ?? ?
 ja 
? ? ''( *) ztr J C I r
z
? ?
? ?? ?? ? ? ? ?? ?? ?
. 
Lisäksi matriisin karakteristinen yhtälö on:  
 ? ? ? ?2 det  =0r tr J r J? ? .   (L1b.10) 
Tämän karakteristiset juuret voidaan selvittää normaaliin toisen asteen yhtälön ratkaisukaavaan 
perustuen. 
 
? ? ? ?? ? ? ?2
1, 2
4det
2
tr J tr J J
r r
? ?? .   (L1b.11) 
Nyt det (J)<0, funktioiden muodosta tehtyjen oletusten nojalla. Sen vuoksi matriisin 
karakteristiset juuret ovat reaaliarvoisia sekä erillisiä. Lisäksi: 
? ? ? ?? ? ? ?2 4dettr J tr J J? ? , 
joten juuret ovat eri etumerkkisiä ja voimme päätellä ratkaisun olevan satulapiste.  
Liite 2: Reaalioptiomalli peruuttamattomalle investoinnille 
Päätöksentekijän tavoitteena on maksimoida odotusarvo (tässä T merkitsee investoinnin 
toteuttamishetkeä): 
 ? ?? ?( ) max rTTF V E V I e?? ? .   (L2.1) 
Ongelman ratkaisuun voidaan soveltaa dynaamista ohjelmointia. Nyt Bellmannin yhtälö jatkuva-
aikaisessa muodossa on: 
 
1( , ) max ( , , ) + ( ', ) ,
1u
F x t x u t t E F x t t x u
r t
?? ?? ? ? ?? ?? ?? ?? ?? ? ,   (L2.2) 
missä maksimointi tehdään tietyn päätösmuuttujan u suhteen. Järjestelemällä termit uudelleen saadaan: 
 
? ? ? ?? ?
? ? ? ?? ?
( , ) max ( , , ) 1 + ( ', ) ( , )
max ( , , ) 1 +
u
u
r tF x t x u t t r t E F x t t F x t
x u t t r t E F
?
?
? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?  .  (L2.3) 
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Jakamalla puolittain Δt:llä ja antamalla tämän lähestyä nollaa voidaan kirjoittaa: 
 ? ?1( , ) max ( , , )+
u
rF x t x u t E dF
dt
?? ?? ? ?? ? .   (L2.4) 
Yksinkertaisessa investointimallissa Bellmannin yhtälö yksinkertaistuu huomattavasti, koska tilanne ei 
sisällä “osinkoja”. Ainoat tuotot tulevat siis odotetusta arvonlisäyksestä. Nyt siis Bellmannin yhtälö on 
vain: 
 ? ?rFdt E dF? .   (L2.5) 
Soveltamalla Ito:n lemmaa65 sekä muuttujanvaihtokaavaa (joita tarvitaan Ito- ja Poisson-prosessien 
differentoimiseksi) termiin dF saadaan:  
 ? ? ? ?? ?? ?2 21'( ) ''( ) (1 ) ( )2 sE dF VF V dt V F V dt E F s V F V dt? ? ?? ? ? ? ? .   (L2.6) 
Sijoittamalla tämä Bellmannin yhtälöön (L2.5) sekä olettamalla hypyn s suuruus vakioksi saadaan: 
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.  (L2.7) 
Tämän differentiaaliyhtälön karakteristinen yhtälö Q on:  
? ?21( ) 1 ( ) (1 ) 0
2
Q r s ?? ? ? ? ?? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? .
  
 
Havaitaan, että Q on epälineaarinen, ja sen ratkaisemiseksi vaaditaan numeeristen tekniikoiden 
soveltamista. Dixit & Pindyck (1994) kuitenkin esittävät yllä esitetyn differentiaaliyhtälön yleisenä 
ratkaisuna: 
 ( )F V AV ?? ,   (L2.8) 
missä A on määrättävissä oleva vakio ja β on karakteristisen yhtälön Q juuri. Halutun F(V):n ratkaisun 
tulee täyttää vielä seuraavat reunaehdot:  
1. (0) 0F ?  (mikäli F menee nollaksi, se pysyy nollassa tämän jälkeen) 
2. ( *) *F V V I? ?  (ns. arvojen täsmäys ehto) 
3. '( *) 1F V ?  (ns. ”smooth pasting” ehto) 
Ratkaisusta nähdään, että kun V→0 negatiivisen juuren β sisältävä termi AV ?  kasvaa rajatta. 
Reunaehdoista ensimmäinen kuitenkin sulkee pois sellaisen mahdollisuuden. Kiinnostava ratkaisu siis 
sisältää karakteristisen yhtälön positiivisen juuren β. Hyödyntäen arvojen täsmäys ja smooth pasting  
-reunaehtoja ratkaisulle A1:n määräämiseksi löydetään kriittinen arvo V*:  
                                                     
65Iton prosessi on jatkuva, mutta se ei ole ”perinteisesti” derivoituva. Jos prosessi olisi derivoituva, se olisi myös 
ennustettavissa tällaisen pisteen ympäristössä (Bagliano & Bertola 2004). Tässä kuitenkin halutaan kuvata 
stokastista, eli sellaista prosessia, jota ei voi ennustaa.  
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 *
1
V I??? ? .   (L2.9) 
Kriittisellä arvolla tarkoitetaan investointikohteen arvoa, jolla investointi kannattaa toteuttaa heti. 
Kutsutaan termiä vastaisuudessa 
1
?
? ?  -kertoimeksi. Koska   11
?
? ?? , täytyy seurata, että 
*   V I? . Tämä tarkoittaa, että kriittinen arvo V* on suurempi kuin suora investointikustannus I. 
Voimme tutkia eri parametrien muutoksen vaikutusta käyttäen komparatiivis-staattista analyysia. 
Parametrien muutos vaikuttaa karakteristisen juuren β muutoksen kautta. Juuren β arvon muutos 
vaikuttaa kertoimeen seuraavasti (derivoidaan kertoimen β:n suhteen):  
 ? ?2
1 0
1 1
?
? ? ?
? ?? ? ? ?? ?? ? ?? ?
.   (L2.10) 
Näin ollen β:n lisäys pienentää kerrointa, eli “kiilaa” investointikustannuksen ja kriittisen arvon välillä 
V*. Selvitetään seuraavaksi eri parametrien vaikutus β:aan. Ottamalla kokonaisdifferentiaali Q:sta σ:n 
suhteen saadaan: 
 0
Q Q?
? ? ?
? ? ?? ?? ? ? .   (L2.11) 
Tarkastelemalla kutakin termiä erikseen havaitaan, että   0Q?
? ??  (jos β > 1) sekä 
? ?1   0.Q ?? ??
? ? ? ?? Silloin jäljelle jäävän termin on oltava   0
?
?
? ?? , eli σ:n lisäys pienentää β:n 
arvoa. Aiemmin kerrotun perusteella kerroin 
1
?
? ?  
siis kasvaa. Epävarmuuden lisääntymistä kuvaava 
kasvu σ:ssa siis kasvattaa investoinnilta vaadittavaa kriittistä arvoa. Toimimalla samoin Poisson 
parameterin λ suhteen saadaan kokonaisdifferentiaali: 
 0
Q Q?
? ? ?
? ? ?? ?? ? ? .   (L2.12) 
Nyt ? ?1 1  0Q s ??
? ? ? ? ? ?? , joten täytyy olla, että   0
?
?
? ?? . Näin Poisson parametrin kasvu, eli 
odotetun tapahtumien saapumistiheyden lisäys pienentää kertoimen arvoa. Tulkinta tällä on se, että 
usein tapahtuvat tukipolitiikan heikennykset pienentävät odottamisoption arvoa suhteessa 
investoimiseen välittömästi. Näin investoinnilta vaadittava kriittinen arvo pienenee Poisson 
tapahtumien saapumistiheyden kasvaessa. Toki investoinnin kriittisen arvon tulee aina olla vähintään 
suoran investointikustannuksen suuruinen. 
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Liite 3. Selittävien muuttujien kuvaukset sekä yhteenvetotaulukko 
muuttujista  
Tukialue (t_al_2) 
Suomen liittyessä EU:n jäseneksi maa jaettiin tukialueisiin. A-alue on eteläisin ja C4 on pohjoisin 
tukialue. Ajatuksena alueiden taustalla on se, että luonnonolosuhteet maatalouden harjoittamisen 
kannalta ovat sitä epäedullisemmat mitä pohjoisemmaksi siirrytään. Tämä huomioidaan 
tukijärjestelmässä, sillä maatalouspolitiikan tavoitteena on ollut maatalouden harjoittamisen 
mahdollistaminen koko maan alueella. Tukialueiden suhteen tärkein maatalouspoliittinen jako on jako 
eteläisiin (A ja B) alueisiin ja pohjoisen tuen (C) alueisiin. Tämä aluejako koodattiin aineistoon 
muuttujaksi ”t_al_2”.  
Eteläisten tukialueiden osalta sopeutumisen EU:n yhteisillä markkinoilla toimimiseen tuli 
tapahtua pääosin rakennekehityksen kautta. Lupa sopeutumista auttavien kansallisten suorien 
tulotukien maksamiseen annettiin vain määräajaksi. Nämä niin sanotut 141-tuet maksettiin pääosin 
eläinmääriin ja jossain määrin myös peltoalaan perustuen. Tulotukien tarvetta on arvioitu EU- 
jäsenyysaikana useaan kertaan ja maksuvaltuuksien jatkamisesta on neuvoteltu komission kanssa. 
Suoria tukia maksetaan edelleen, mutta tukitasot ovat olleet EU-jäsenyysajan alenevia. Suorien tukien 
asemasta komissio on halunnut tukea maatalouden rakennekehitystä investointitukien avulla. Tämän 
vuoksi investointitukien tasot olivat erityisesti EU-jäsenyyden alkuaikana korkeammat eteläisillä 
tukialueilla kuin pohjoisilla tukialueilla. (Niemi ym. 2012.)  
Pohjoisilla C-tukialueilla puolestaan katsotaan vallitsevan pysyvästi haitalliset 
luonnonolosuhteet, joiden johdosta näiden alueiden maatalouden täydellinen sopeutuminen EU:n 
yhteisiin markkinoihin ei ole mahdollista. Näin kansallisesti rahoitettu maatalouden pohjoinen tuki on 
tarkoitettu pysyväksi. Tuen vaikutuksia kuitenkin seurataan, eikä tuki saa kasvattaa tuotannon 
kokonaismäärää pohjoisella tukialueella (Pyykkönen ym. 2011). Tilojen jakauma aineistossa 
neliportaisella luokittelulla on esitetty taulukossa 23. Tilan sijainti määrätyllä tukialueella on 
ulkopuolelta annettu muuttuja, eikä se myöskään muutu ajan suhteen.  
Taulukko 23. Tilojen lukumäärä ja osuudet aineistossa tukialueen mukaan vuosina 1998 ja 2011 
vuosi N % 
Kumulatiivinen 
% 
1998 
 
A 126 13,8 13,8 
B 292 32,0 45,8 
C1 - C2 421 46,2 92,0 
C3 - C4 73 8,0 100,0 
Yhteensä 912 100,0  
2011 
 
A 99 11,9 11,9 
B 203 24,3 36,2 
C1 - C2 471 56,4 92,6 
C3 - C4 62 7,4 100,0 
Yhteensä 835 100,0  
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L 3.1 Tilan omaisuusresurssit ja rahoitusrakenne 
Tekstissä kuvattiin tutkimuksen kohteena olevia käyttöomaisuus- ja investointimuuttujia. Tässä 
täydennetään edellisiä suhteuttamalla mitattuja määriä sekä mittaamalla omaisuutta fyysisin yksiköin. 
Käyttöomaisuuden määrä suhteessa työpanosyksiköihin on laskettu muuttujassa ”cap_lab2”, ja tämän 
keskiarvot esitettiin graafisesti edellä kuvassa 12. Laadittiin muuttuja, jolla mitattiin tilan pääoman 
määrää työpanosta kohden suhteessa keskiarvotasoon. Muuttujalle annettiin nimi ”dev_cap”. 
Keskiarvotasoksi määriteltiin kyseisen tuotantosuunnan kaikkien tilojen keskiarvo kyseisenä vuonna 
(=”cap_lab2”). Tilan poikkeama keskiarvotasosta laskettiin erotuksena tilan pääoma-/työpanos-
suhteen ja keskiarvotason välillä: 
. 
Rakennus- ja koneomaisuus 
Rakennus- ja koneomaisuuksien arvot perustuvat jälleenhankinta-arvoista johdettuihin arvioihin 
nykyarvoista. Nykyarvot lasketaan vähentämällä jälleenhankinta-arvoista kertyneet suunnitelman 
mukaiset poistot. Poistot lasketaan omaisuusosittain (jokainen kone, rakennus jne. erikseen), ja 
poistomenetelmänä käytetään tasaprosenttipoistoa. Poistoprosentit määräytyvät 
käyttöomaisuusryhmittäin (rakennukset 9 %, koneet 18 %, traktorit 14–22 %, puimurit 12–18 %, 
salaojitukset 5 %).  (MTT 2013.) 
Viljelymaa 
Maan arvona tulee FADN:ssa käyttää pellolle alueittaisia käypiä arvoja, tai jollei niitä ei ole 
saatavissa, hankintamenoja. Luken käyttämä maaomaisuuden arvostustapa on komission hyväksymä. 
Vuosien 1998–2003 aikana pellon arvoon ei tehty arvostuskorjauksia Suomen FADN-aineistossa. 
Arvot perustuivat paneelissa aloittavilla tiloilla alueittaisiin ohjehintoihin, ja niihin lisättiin 
myöhempinä vuosina karttunut omaisuus todellisen hankintamenon mukaan. Vuodesta 2004 lähtien 
otettiin käyttöön indeksikorjaus maaomaisuuden arvossa (Rantala 2014). Tällä periaatteella on 
muodostettu maan tasearvoa kuvaava muuttuja ”maa_alku”. 
 
Tasearvojen lisäksi aineistosta on saatavissa tiedot käytettävissä olevasta peltoalasta hehtaareina. 
Hehtaareilla on mittarina erilainen merkitys kuin tilan omistaman maan arvolla, vaikka nämä toki ovat 
korreloituneita. Muuttuja ”viljelyala” kuvaa tilan käytössä olevaa peltoalaa, ”oma_pelto” omistuksessa 
olevaa peltoalaa sekä ”vuokrapel” vuokrasopimuksin käyttöön hankittua peltoalaa. Lukelta saamastani 
aineistosta puuttui tieto oman pellon määrästä yhteensä 104 havainnon osalta. Nämä havainnot putoavat 
siis pois hyödynnettäessä analyysissä muuttujia oma_pelto tai vuokrapel. Kuva 62 kertoo viljelyalan 
kehityksen tarkastelujaksolla eri tuotantosuunnissa. Kuvasta nähdään viljelyalan kasvaneen kaikissa 
tuotantosuunnissa ja kasvunopeuden olleen suurempi kotieläintiloilla kuin kasvitiloilla. Vuonna 1998 
kasvitilat olivat pinta-alaltaan keskimäärin kotieläintiloja suurempia, mutta tarkastelujakson aikana 
kotieläintilat ovat kuroneet eron kiinni.  
varat_
t
t i
i t
i
dev cap keskiarvotaso
AWU
? ?? ?? ?? ?
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Kuva 62. Viljelyalan keskiarvojen kehitys eri tuotantosuunnissa (ha), vuosina 1998–2011. 
Tilan metsäala 
Suomalaisilla maatiloilla on perinteisesti rahoitettu investointeja puuta myymällä. Tilan metsäala 
hehtaareina puolestaan kuvaa karkeasti tilan metsäomaisuuden antamia rahoitusmahdollisuuksia. 
Myytävissä olevan puuston määrä olisi toki tarkempi mittari, mutta tätä tunnuslukua ei ollut saatavilla. 
Rahoituslähteenä toimimisen lisäksi tilan metsäomaisuus toimii monesti lainojen vakuutena ja näin tilan 
suuri metsäala saattaa helpottaa lainan saantia. Muuttuja ”oma_metsa” tarkoittaa tilan metsäalaa 
hehtaareina. Taulukko 24 kertoo keskimääräisen metsäalan hehtaareina tukialueen mukaan. Oletetusti 
pinta-alalla mitattu metsäomaisuus kasvaa pohjoiseen liikuttaessa. Tulee kuitenkin muistaa, että 
pohjoiseen siirryttäessä myös metsän kasvu hidastuu ja puuston kiertoajat pitenevät. 
Taulukko 24. Metsäalojen keskiarvot tukialueiden mukaan 
  A B C1 C2 C3 C4 
Metsäala 
ha 
61,6 60,7 74,5 88,4 132,8 215,7 
Eläintuotannon laajuus 
Kotieläintuotannon laajuutta kuvaa muuttuja ”eyelain”. Tässä muuttujassa tilan kaikki eläimet 
eläinyksiköinä (ey) on laskettu yhteen. Eläinyksiköiden avulla muunnetaan eri eläinlajien määrät 
vertailukelpoisiksi yksiköiksi. Yksi emo- tai lypsylehmä vastaa yhtä eläinyksikköä, mutta esimerkiksi 
sikoja tai broilereita lasketaan yhteen eläinyksikköön useita. Kotieläintiloja koskevaa pellon 
saatavuuteen liittyvää rajoitetta tilan kasvulle kuvaamaan laadittiin tuotannon eläintiheyttä kuvaava 
muuttuja. Tässä jaettiin tilan eläinyksiköiden määrä tilan käytössä olevalla viljelypinta-alalla. 
Muuttujasta käytetään analyyseissä nimeä ”ey_per_ha”.  
Kuva 63 kertoo keskimääräisen eläinyksikkömäärän kehityksen eläintuotantosuunnissa. Kasvu 
on ollut nopeinta sikatiloilla ja muilla nautakarjatiloilla. Maitotiloilla eläinyksikkömäärän kasvu on 
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ollut vakaata, mutta vähemmän nopeaa. Tähän vaikuttanee 2000-luvulla yleistynyt erikoistuminen 
maidontuotannossa, jolloin lihakarjaa ei enää kasvateta. Lisäksi myös nuorkarjan kasvatusta on alettu 
viime vuosina ulkoistaa.  
 
Kuva 63. Eläinyksikkömäärän keskiarvojen kehitys eläintuotantosuunnissa (ey), vuosina 1998–
2011. 
Rahoitusrakenne ja vieraan pääoman käyttö 
Maatilayrityksillä suurin osa yrityksen varallisuudesta muodostuu pitkäikäisestä 
käyttöomaisuudesta. Vastaavasti vaihto-omaisuuden, saamisten ja rahoitusomaisuuden osuus on 
maatiloilla melko pieni verrattuna muiden toimialojen yrityksiin. Yrityksen varallisuus (vastaavaa) on 
rahoitettu joko omalla tai vieraalla pääomalla (vastattavaa). Taseen vastaavaa ja vastattavaa puolet ovat 
määritelmänsä mukaan yhtä suuret. Oman pääoman määrä on erä, jonka sopeuttamisen avulla 
toteutetaan taseen eri puolien yhtäsuuruus.  
Tarkasteltaessa taseen vastattavaa puolta saadaan käsitys yrityksen vakavaraisuudesta. Oman 
ja vieraan pääoman suhde vaihtelee tilojen välillä. Tämä suhde kertoo yrityksen vakavaraisuudesta, ja 
sitä mittaavina tunnuslukuina käytetään yleisesti omavaraisuusastetta, “net gearing” -tunnuslukua sekä 
suhteellista velkaantumista, missä lasketaan velkojen suhde tuloslaskelmasta saatavaan toiminnan 
laajuuteen. Valitsin vakavaraisuuden mittariksi ”net gearing -%” -luvun, joka lasketaan maatiloille66 
seuraavasti: 
??????????? ?? ? ??? ? ?????????????????????????? , 
missä korolliset velat sisältävät sekä lyhyt- että pitkäaikaisen vieraan pääoman67. Muuttuja ”velat_alku” 
tarkoittaa tilan velkojen määrää tuhansina euroina vuoden alussa, ja mukana ovat sekä pitkä- että 
                                                     
66 Maatiloilla ei ole käytössä oman pääoman ehtoista pääomalainaa, eikä vapaaehtoisia varauksia taseessa. 
67 Lyhytaikaisella vieraalla pääomalla tarkoitetaan vierasta pääomaa, joka tulee maksaa takaisin seuraavan vuoden aikana. 
Näin myös pitkäaikaisten lainojen seuraavalle vuodelle ajoittuvat lyhennykset siirtyvät aina lyhytaikaiseen vieraaseen 
pääomaan.    
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lyhytaikaiset velat. Tässä oman pääoman määränä käytettiin käyttöomaisuuden määrää vähennettynä 
veloilla. Toisin sanoen omaisuudesta puuttuivat vaihto- ja rahoitusomaisuus, joten 
nettovelkaantuneisuusasteet ovat näin laskien tavallista korkeampia. Katson kuitenkin 
käyttöomaisuuden kuvaavan hyvin niin sanotun ”vakuudellisen” omaisuuden määrää. 
Keskimääräisesti nettovelkaantuneisuus muuttuu tarkastelujaksolla vain vähän. Kaikilta tiloilta 
laskettu nettovelkaantuneisuus nousee 30 prosentista 32 prosenttiin ja myös kehitys eri tuotantosuuntien 
sisällä on maltillista. Keskiarvojen ja mediaanien väliset suurehkot erot kuitenkin kertovat tilojen 
rahoitusrakenteissa olevan suuria eroja, ja erityisesti tutkimusjakson loppua kohden velat näyttävät 
keskittyvän pienelle tilajoukolle. Tuotantosuuntien välillä on eroja vieraan pääoman käytössä siten, että 
viljatiloilla nettovelkaantuneisuus on alhaisin, noin 20–25 %, maitotiloilla noin 30–35 % ja sikatiloilla 
se vaihtelee 35–50 %. 
Kuvassa 64 on esitetty vieraan pääoman määrien jakaumat vuosina 1998 ja 2011 kaikkien tilojen 
osalta, missä pylvään korkeus kertoo tilojen määrän kyseisessä ryhmässä. Jakaumat ovat melko vinoja, 
ja velkojen vaihteluväli kasvaa suuresti tarkastelujakson loppua kohden. Tämä ei tosin erotu suoraan 
kuvasta, koska x-akseli on katkaistu miljoonan euron kohdalta, jotta jakauman muoto näkyisi paremmin 
pienessä kuvassa. Tätäkin suurempia velkoja esiintyy vuoden 2011 havainnoissa muutamia. Suurella 
osalla tiloista ei ole käytössä lainkaan vieraan pääoman ehtoista rahoitusta tai sitä on hyvin vähän. 
Käytännössä velattomien tilojen osuus jopa kasvaa vuoteen 2011 tultaessa. Kuitenkin keskimääräisen 
velan määrä kasvaa jakson loppua kohden noin 55 000 eurosta 195 000 euroon. Tämä kertoo velkojen 
kasautuvan harvoille tiloille, ja näillä tiloilla velat ovat myös aiemmin nähtyä huomattavasti suurempia. 
Keskiarvot on laskettu siten, että velattomat tilat (velat_alku=0) ovat mukana laskennassa. 
Suomalaisilla maatiloilla valtaosa vieraasta pääomasta on pitkäaikaista lainaa. Tämän tutkimuksen 
aineistossa pitkäaikaisen vieraan pääoman osuus oli jatkuvasti noin 85 % vieraan pääoman 
kokonaismäärästä.  
 
 
Kuva 64. Velkojen jakaumat 1998 ja 2011 (katkoviiva = keskiarvo, yksittäisen pylvään leveys = 
20 k€). 
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Vieraan pääoman hinta, eli korkotaso, on hyvin merkittävässä roolissa investointeja kuvaavissa 
teoreettisissa malleissa. Laskin korkotasoa kuvaamaan muuttujan ”korko” seuraavasti: 
????? ? ?????????????????????????????????? ???? 
Nettorahoituskulut sisältävät myös talletuksille maksetut tuotot, joten oikeampi termi osoittajaan olisi 
maksetut korkokulut. Virhe ei ole kuitenkaan kovin merkittävä johtuen pienestä rahoitusomaisuuden 
määrästä maatiloilla. Toisaalta nettorahoituskulut sisältävät varsinaisten korkojen lisäksi myös lainojen 
oheiskulut, jolloin saadaan todelliseen vuosikorkoon verrattava muuttuja. Vieraan pääoman määrä 
laskettiin samoin kuin korollisten velkojen määrä yllä. Muuttujaan tehtiin lisäksi rajaus, jossa 
havaintoarvot, yli 15 % (134 kappaletta), koodattiin arvoksi 15 % (top coding)68. Taulukko 25 osoittaa 
näin lasketun vieraan pääoman koron vuosien mukaan niiden tilojen joukossa, joilla vierasta pääomaa 
oli käytössä. Taulukosta ilmenee korkotason keskimäärin olleen tarkastelujaksolla melko alhainen ja 
vakaa. Suurten investointien yhteydessä usein saatu investointituen korkotukilaina alentaa maatilojen 
vieraan pääoman kustannusta. 
Taulukko 25. Vieraan pääoman korko vuosittain 
vuosi Mediaani Keskiarvo Keskihajonta 
1998 4,77 6,00 6,77 
1999 4,35 5,07 4,57 
2000 4,62 5,29 4,68 
2001 4,73 5,24 3,14 
2002 4,32 4,72 3,72 
2003 3,72 4,48 6,10 
2004 3,52 4,14 4,68 
2005 3,34 3,81 3,52 
2006 3,46 4,01 3,94 
2007 4,06 4,59 3,44 
2008 4,28 4,76 4,21 
2009 3,10 3,68 3,44 
2010 2,51 2,94 3,07 
2011 2,70 3,25 2,86 
L 3.2 Tuotantotoiminnan talousluvut: tulot, tuet ja menot 
Tuotannon taloudellista laajuutta kuvaavat mittarit ovat tässä peräisin yrityksen tuloslaskelmasta. 
Tällöin olisi oikein puhua tuotoista ja kuluista. Nyt kuitenkin pyritään mallintamaan investointeja, ja 
rahoitusteorian mukaan oleellisia tässä tehtävässä ovat toteutuvat kassavirrat. Tuloslaskelmasta etsitään 
näin lähinnä rahoitusteorian mukaiset olevat käsitteet. Liikevaihto laskettiin markkinatuottojen 
(”markkin_tuot”) ja tukien (”matuki”) summana. Tukien voidaan ajatella muodostavan erillisen 
komponentin kokonaistuotoista ja erovavan markkinatuotoista vakautensa suhteen. Toisaalta myös 
tukien määrän kehitykseen liittyvät riskit ovat erilaisia verrattuna markkinatuottojen odotusarvoihin.  
Tuotantokustannuksia kuvaavina muuttujina käytetään muuttujia ”Menot1” ja ”Menot2”. 
”Menot1” laskettiin summana tarvikekustannuksista, kotieläinkustannuksista ja muista kustannuksista. 
                                                     
68 Näissä lienee kyse esimerkiksi vuoden sisällä tehdyistä rahoitusratkaisuista. Rahoituskulut tulevat tällöin 
suuriksi suhteessa lainojen määrään taseessa, mutta ovat kokonaismäärältään usein vähämerkityksisiä tilan 
taloudelle. 
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”Menot2” sisältää edellisten lisäksi maksetut palkat sekä nettorahoituskulut (kuvaamaan korkokuluja). 
Ajatuksena oli lukea mukaan kustannukset, joista aiheutuu rahavirta ulos tilalta. Maatalouden 
tuloslaskelmasta tämä määrittely poikkeaa siten, että viljelijäperheen omaa palkkavaatimusta ja oman 
pääoman korkovaatimusta ei laskettu mukaan, ei myöskään kone- ja rakennuspoistoja. Koska poistoja 
ei haluttu vähentää, jäivät samalla tahattomasti pois muut kone- ja rakennuskustannukset. Näin tapahtui, 
koska näitä alalajeja ei ollut eriteltynä aineistossani, vaan se sisälsi päälajit kone- ja 
rakennuskustannukset. 
Taulukko 26 kuvaa FADN-järjestelmän tuloslaskelman mukaisen kustannusten erittelyn sekä 
kustannusten jakautumisen alalajeihinsa. Tähdellä merkittyjä eriä ei luettu menoihin. Perimmäinen 
tarkoitus oli muodostaa tuottojen ja menojen erotuksena muuttuja, joka kuvaa tilan tuotantotoiminnan 
kassavirtaa. Menojen osalta myöskään veroja ei ole vähennetty.  Tämä johtuu siitä, ettei tieto verojen 
määrästä sisälly FADN-tuloslaskelmaan. Verojen voidaan ajatella olevan prosenttiosuus kassavirran 
määrästä siten, että osuus kasvaa kassavirran määrän kasvaessa johtuen verotuksen 
progressiivisuudesta. Hienosäädön puutteesta huolimatta katson nyt käytetyn muuttujan olevan varsin 
lähellä hakemaani teoreettista konseptia.  
Taulukko 26. Tuotantokustannuksen erittely osiin 
Tarvikekustannus 
T u
 o t a n
 t o k u
 s t a n
 n
 u
 s 
 
Lannoitteet. kalkitus 
Muut kasvinviljelykust. 
Polttoaineet 
Sähkö 
Ostorehukustannukset 
Kotieläinkustannus 
Eläintenostokulut 
Muut kotieläinkust. 
* Konekustannus  
* Konepoistot  
* Muut konekust.  
* Rakennuskustannus 
* Rakennuspoistot 
* Muut rakennuskust. 
Muu kustannus 
Vakuutukset 
Kiinteät vuokrat 
Muut poistot 
Muut kustannukset 
Työkustannukset 
Maksetut palkat 
* Palkkavaatimus 
Korkokustannukset 
Korkokulut 
* Oman pääoman korkovaatimus 
lähde: Luke 
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Muuttuja ”Kassavirta” on muodostettu tuloslaskelman perusteella, jolloin tuotot ja kustannukset 
on tilinpäätöstä tehtäessä pyritty jaksottamaan ajallisesti oikealle tilikaudelle. Investointilaskelmissa 
yleensä keskitytään kassavirtoihin ilman jaksotusta. En kuitenkaan pidä tuloslaskelman 
jaksotusratkaisuja ongelmallisina kassavirran määrittelyn kannalta. Jaksotuserät maatiloilla ovat melko 
pieniä, kenties viljatilojen tuotevaraston muutoksia lukuun ottamatta. Myös maksuperusteella 
mitattuihin kassavirtoihin liittyisi ongelmia, sillä näiden ajankohtiin maataloudessa vaikuttavat 
viljelijän muun muassa verotussyistä tai hintojen muutoksen ennakoinnin seurauksena tekemät 
päätökset. Tällöin kassavirta ei välttämättä ajoitu hetkeen, jolloin se ”vapautuu” tuotantoprosessista.  
Saman tilan eri vuosien kassavirroissa tulee siis huomioiduksi viljelijän 
optimointikäyttäytyminen muuttuvien panosten käytössä hänen reagoidessaan panosten ja tuotosten 
hintamuutoksiin. Oletettavasti kassavirran suuruus kuvaa tilan käytössä olevaa sisäistä rahoitusresurssia 
investointien rahoittamiseen. Toki kassavirran avulla tulee ensisijaisesti saada katetuksi pakolliset 
viljelijäperheen elinkustannukset ja verot, joten kassavirta kokonaisuudessaan ei ole käytettävissä 
investointeihin. Kuva 65 esittää kassavirran keskiarvot keskeisimmissä tuotantosuunnissa ja eri 
vuosina. Sikatilojen kassavirran nähdään vaihtelevan voimakkaimmin vuosien välillä, joskin myös 
havaintojen määrä on tässä ryhmässä melko pieni periodin loppua kohden. Maitotiloilla kassavirta tilaa 
kohden kasvaa melko tasaisesti tilakoon suurentuessa tarkastelujaksolla. Kasvinviljelytilat ovat 
kassavirralla mitaten muiden tuotantosuuntien tiloja pienempiä. Näiden tilojen kassavirta ei myöskään 
kasva, kuten kotieläintiloilla. Kasvinviljelytiloilla kassavirta on tarkastelujakson alkupuolella melko 
vakaa, mutta loppuvuosina vuosien välinen vaihtelu lisääntyy tuotehintojen voimakkaan vaihtelun 
seurauksena. Kuvasta voidaan myös nähdä vuoden 2007 viljan hinnan nousun negatiivinen vaikutus 
sikatilojen talouteen seuraavana vuonna, sillä nämä tilat käyttävät viljaa ja sen jalosteita 
tuotantopanoksenaan. 
Laadittaessa ennustemallia investoinneille tulee lisäksi huomioida, että investointi vaikuttaa jo 
toteutusvuotenaan kassavirtaan. Sen vuoksi tulee käyttää kassavirran viivästettyjä arvoja edellisiltä 
vuosilta haluttaessa ennustaa investointeja hyödyntäen vain ennustehetkellä olemassa olevaa 
informaatiota. Kassavirran määrä verrattuna edelliseen tilikauteen investoinnin toteutusvuonna on 
sinänsä kiinnostava, sillä suuren investoinnin toteuttaminen saattaa häiritä tilan normaalia tuotantoa. 
Näin ollen investoinnin vaikutus toteutusvuoden kassavirtaan ei maatilojen tapauksessa ole itsestään 
selvä. On myös epäselvää, osataanko mahdollinen tuotannon häiriintymisestä aiheutuva investoinnin 
lisäkustannus ja mahdollinen kassavirran kasvun viivästyminen ennakoida oikein.  
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Kuva 65. Kassavirran keskiarvot tuotantosuunnittain (tuhatta €), vuosina 1998–2011. 
L 3.3 Viljelijäperheen henkilöresurssit 
Joitakin tietoja viljelijäperheestä oli saatavilla työaikakirjanpidon kautta. Tämä aineisto saatiin 
Lukesta erillisenä, ja se sisälsi jokaisen viljelijäperheen jäsenen maatalouteen tekemät työtunnit sekä 
henkilöiden syntymävuodet. Aineistossa saattoi siis olla useita henkilöitä koskevia havaintoja samalta 
tilalta. Työaika-aineisto yhdistettiin tilatason aineistoon iän osalta valitsemalla ”pääasiallinen viljelijä”. 
Mikäli aineisto sisälsi useiden henkilöiden tiedot samalta tilalta, valittiin pääasialliseksi viljelijäksi 
perheen iältään 18–75-vuotias henkilö, jonka vuotuinen työpanos maatalouteen oli suurin. Tämän 
työpanoksen määrän kertoo muuttuja ”tunnit_max”, ja jos sen arvo jää selvästi alle vuotuisen työajan, 
voidaan ajatella tilaa hoidettavan osa-aikaisesti. Oletettavasti viljelijän ikä vaikuttaa 
investointikäyttäytymiseen teoriaosassa kuvatun elinkaarimallin mukaisesti niin, että 
investointiaktiivisuus laimenee viljelijän vanhetessa. Elinkaarimalleissa iän vaikutus kuvataan usein 
epälineaariseksi. Taulukko 27 kertoo yhteenvetotiedot ikä-muuttujasta. 
Taulukko 27. Ikä-muuttujan yhteenveto 
Min. 1. Kv. Mediaani Keskiarvo 3. Kv. Max. Puuttuu 
18 39 46 46,07 53 75 143 
 
FADN-aineistossa työpanoksen yksikkönä käytetään AWU:a (Annual Work Unit), joka vastaa 
yhden henkilön tekemää täysipäiväistä työmäärää yhden vuoden ajalla. Täysipäiväinen työpanos 
määritellään kyseisen jäsenmaan työehtosopimusten mukaan, ja se on noin 1800 tuntia vuodessa. Näin 
yksi henkilö voi maksimissaan tarjota yhden AWU:n työpanoksen, vaikka hänen työtuntinsa ylittäisivät 
täysiaikaisen työntekijän tunnit (European Commission 2010). Aineistoon oli jo valmiiksi laskettu 
tilakohtainen muuttuja ”awuvp” (all the family AWU), joka kuvaa viljelijäperheen jäsenten yhteensä 
maatalouteen tekemää työpanosta.  
17 
 
 
Lisäksi työaikakirjanpidosta muodostettiin muuttuja ”henk_lkm”.  Tämä kertoo niiden 
viljelijäperheen jäsenten lukumäärän, jotka käyttävät työpanostaan maataloustyöhön riippumatta 
työpanoksen määrästä. Taulukko 28 osoittaa mainittujen kahden muuttujan mediaanit, keskiarvot ja 
keskihajonnat tuotantosuunnittain. Maidontuotanto on työvoimaa eniten vaativa tuotantosuunta, ja 
lisäksi se tyypillisesti työllistää täysipäiväisesti. Kasvinviljelytiloilla viljelijäperheen työpanos on 
huomattavasti alhaisempi kuin eläintiloilla. Lisäksi kasvinviljely on usein osa-aikaista, koska työmäärä 
henkilöä kohden jää paljon alle täyden työajan. Näissä muuttujissa ei tapahtunut kovin merkittäviä 
muutoksia ajan suhteen tarkasteluperiodilla. Työaika-aineistossa oli jonkin verran puuttuvia tietoja. 
Katkenneet aikasarjat täydennettiin edeltävien tai seuraavien havaintojen avulla, ja lopulta puuttumaan 
jäi vain 143 havainnon ikä- ja työaikatiedot.  
Taulukko 28. Yhteenveto muuttujista henk_lkm ja awuvp 
  Tuotantosuunnat 
HENK_LKM Vilja Muu kasvi Maito 
Muu 
nauta Sika 
Muu 
eläin 
Seka-  
muotoinen 
Mediaani 2 2 3 2 2 2 2 
Keskiarvo 2,0 2,3 2,7 2,3 2,6 2,5 2,4 
Keskihajonta 1,0 1,2 1,1 1,0 1,0 1,1 1,1 
AWUVP        
Mediaani 0,6 0,9 2,0 1,3 1,8 1,4 1,4 
Keskiarvo 0,7 0,9 2,0 1,4 1,7 1,4 1,4 
Keskihajonta 0,4 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 
Sukupolvenvaihdos 
Pääasiallisen viljelijän ikätietoa aikasarjassa hyödynnettiin myös muodostamalla kaksiarvoinen 
muuttuja (”spv”) kuvaamaan sukupolvenvaihdosta. Tämä muuttuja koodattiin siten, että tarkasteltiin 
pääasiallisen viljelijän ikää toisiaan seuraavissa havainnoissa. Mikäli ikä periodilla t+1 oli vähintään 
18 vuotta nuorempi kuin periodilla t, katsottiin tilalla tapahtuneen sukupolvenvaihdos. Tällä kriteerillä 
sukupolvenvaihdos löydettiin 92 tilalta aineistossa. Määrä on melko pieni verrattuna arvioihin 
sukupolvenvaihdosten yleisyydestä (Pyykkönen ym. 2010). Asiaa selittää se, että havaittujen lisäksi 
aineistossa on useita tiloja, joilla ensimmäinen havainto tulee nuorelta viljelijältä, eikä 
sukupolvenvaihdoksesta voi olla pitkä aika. Havaitut sukupolvenvaihdokset puolestaan tulevat 
kirjatuiksi vain, mikäli ne tapahtuivat tilan ollessa paneelissa jo vanhan isännän johdon aikaan. Lisäksi 
muodostettiin muuttuja ”spvById”. Tämä muuttuja sai arvon yksi tilan kaikkien vuosien havainnoille, 
mikäli tilan aikasarjassa tapahtui jossain kohtaa sukupolvenvaihdos.  
Muuttuja tarkastettiin manuaalisesti harkintaa käyttäen, sillä puhdas ohjelmallinen koodaus antoi 
muutamalle tilalle useamman sukupolvenvaihdoksen. Näissä tapauksissa tilaa kenties pidettiin 
maatalousyhtymänä ja viljelijäperheen eniten työpanosta käyttäneen henkilön ikä saattoi vaihdella eri 
vuosina. Yleensä ohjelmallinen koodauskin toimi hyvin.   
Sukupolvenvaihdos on maatilalla suuri askel, ja sen suunnittelu kestää yleensä vuosia. Voidaan 
siis olettaa tulevan sukupolvenvaihdoksen olevan myös tiedossa jo vuosia ennen sen tapahtumista. 
Sukupolvenvaihdoksen vaikutus investointikäyttäytymiseen lienee se, että se tasoittaa iän aiheuttamaa 
elinkaaren vaikutusta. Tällöin voisi ajatella tilan siirtyvän suoraan seuraavan sukupolven 
kasvuvaiheeseen käymättä läpi edeltävän sukupolven hiipumisvaihetta. Näin ollen myös viljelijän iän 
merkitys investointien selittäjänä olisi pienempi sukupolvenvaihdostiloilla. Tätä varten 
muodostettiinkin yhdistetty muuttuja ”ika2”, jossa viljelijän iästä vähennettiin 15 vuotta havaituilla spv-
tiloilla. 
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 Sukupolvenvaihdostilojen pysymistä aktiivisen kasvun uralla tukee yksinkertainen analyysi, 
jossa verrataan näiden tilojen keskimääräisiä vuotuisia investointeja muiden tilojen investointeihin. 
Havaitaan, että sukupolvenvaihdostiloilla vuotuiset bruttoinvestoinnit investointeja tehneillä tiloilla 
olivat keskimäärin lähes 48 000 euroa, kun muilla tiloilla vastaava luku oli 38 000 euroa.  
Jatkajakysymys lienee olennainen arvioitaessa elinkaaren vaikutusta investointeihin. 
Jatkotutkimuksissa asiaan voisikin kiinnittää enemmän huomiota ja etsiä esimerkiksi 
kyselytutkimuksella kerättyä tietoa sukupolvenvaihdosaikomuksista yhdistettäväksi aineistoon. 
Toisaalta Väre (2007) on osoittanut, että näiden kyselyissä ilmoitettujen aikeiden realisoituminen on 
huomattavan epävarmaa.  
L 3.4 Yhteenvetotaulukko kaikista muuttujista 
LUOKITTELEVAT   
t_al_2 Tukialue jaettuna AB / C-alueet  
ts Tuotantosuunta 1-7 
1. Vilja, 2. Muu kasvi, 3. Maito, 4. 
Muu nauta, 5. Sika, 6. Muu kotieläin ja 
7. Sekamuotoinen tuotanto. Ei 
puutarhatiloja 
drop Putoaako tila paneelista ennen vuotta 2011  
run tilan i havainnon järjestysnumero  
maxrun peräkkäisten havaintojen määrä yhteensä tilan aikasarjassa  
elain_kasvi Jako kotieläin/ kasvinviljelytiloiksi  
jos ey_per_ha >0.4 TAI eyelain>10 & 
ey_per_ha > 0.2 → eläintila. Muutoin 
kasvitila. Ns. hallinnon luokitus. 
tsvById Vaihdos eläin-
/kotieläintilastatuksen välillä  
1 = kyllä, 0 = ei 
   
KÄYTTÖOMAISUUS   
k_om_alku Käyttöomaisuus vuoden alussa  
= maa + rakennukset + koneet + 
(pitkäikäiset) eläimet + salaojat + 
pienet erät 
KOM_A 
Käyttöomaisuus vuoden alussa 
ILMAN MAAN ARVON 
NOUSUA 
KOM_LOP = k. om. vuoden lopussa 
maa_alku Maaomaisuus vuoden alussa maaos = % osuutena 
käyttöomaisuuden kokonaismäärästä 
rakennukset_alku Rakennusomaisuus vuoden alussa rakos= % osuutena käyttöomaisuuden kokonaismäärästä 
koneet_alku Koneomaisuus vuoden alussa konos= % osuutena käyttöomaisuuden kokonaismäärästä 
cap_lab2 Käyttöomaisuus/ työpanosyksikkö 
= "pääomaintensiteetti" 
k_om_alku/ awuvp 
dev_cap 
Tilan pääomaintensiteetin 
poikkeama tuotantosuunnan 
keskiarvosta 
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VIERAS PÄÄOMA   
velat_alku Vieraan pääoman (VPO) määrä vuoden alussa pitkäaikaiset + lyhytaikaiset velat 
net_gearing = (VPO/ käyttöomaisuuden 
määrä)*100 
HUOM: ”taseen loppusumma” sisältää 
vain käyttöomaisuuspääoman 
korko Vieraan pääoman kustannus 
= nettorahoituskulut/(velat keskimäärin 
vuoden aikana)*100, lisäksi top 
coding: jos >15 → 15 
 
TUOTANNON TALOUS   
markkin_tuot Tuotto tuotteiden myynnistä = summa kaikista tuotelajeista 
matuki Maataloustuen määrä  
Liikev = markkin_tuot + matuki  
Menot1 
= tarvikekustannukset + 
kotieläinkustannukset + muut 
kustannukset 
 
Menot2 = Menot1 + nettorahoituskulut + 
palkkakustannukset 
 
Kassavirta = Liikev - Menot2  
makonekustannus Maatalouden konekustannus  
maat_tulo Maataloustulo Korvaus, joka jää omalle työlle ja 
OPO:lle 
mapalkkavaatimus Viljelijäperheen palkkavaatimus Työtunnit*tunnin vuosittain 
määritettävä vaihtoehtoiskustannus 
ma_korko Oman pääoman korkovaatimus 
Luke:n tasearvoilla → maan arvon 
vahvistuminen mukana, samoin 
investointituen avustus 
voitto Yrittäjänvoitto 
Kaikki kustannukset on vähennetty. 
Myös oman työn ja OPO:n 
kustannus perustuen Luke:n 
määrittämään 
vaihtoehtoiskustannukseen 
kannk Kannattavuuskerroin maat_tulo/(palkkavaat+opon 
korkovaat.) 
KV_PO kassavirta korvaukseksi pääomalle  
maat_tulo - palkkavaatimus + 
rah_kulu 
KOtuotto (KV_PO)/ 
((KOM_A+KOM_LOP)/2)*100 
HUOM: tuotto laskettu vain 
käyttöomaisuuspääomalle → 
normaalia parempi 
kannk2 Kannattavuuskerroin 
kuten edellä, mutta palkkavaatimus 
jakson keskiarvo = 11,1 €/tunti 
 
KOtuotto2 
KO pääoman tuotto %  
 
 
voitto2 Yrittäjänvoitto 
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TILAKOKO FYYSISIN YKSIKÖIN  
viljelyala Viljelyala hehtaareina 
Tukihakemuksen viljelyalailmoitus 
viimeistään 15.6. -> poikkeaa 
taseesta 
oma_pelto Omistuksessa olevan pellon määrä  
vuokrapel Vuokrapellon määrä = viljelyala - oma pelto 
oma_metsa Metsäala hehtaareina  
eyelain Eläinyksiköiden määrä yhteensä summa kaikki eläinlajit 
ey_per_ha Eläintiheys = eyelain/ viljelyala 
 
VILJELIJÄPERHE   
ika Pääasiallisen viljelijän ikä pääasiallinen viljelijä = vilj. perheen 
jäsen, jonka työpanos on suurin 
ika2 jatkajan ja luopujan iän ”keskiarvo” jos spv, niin ika-15, muutoin ika 
tunnit_max pääasiallisen viljelijän työmäärä 
tunteina 
 
awuvp Viljelijäperheen työpanos AWU-yksikköinä "All the family AWU" AWU = "henkilötyövuosi" 
henk_lkm Viljelijäperheen maatalouteen työtä 
tekevien jäsenten lkm 
 
spv Havaitaanko sukupolvenvaihdos 
(1= kyllä, 0= ei) 
jos pääasiallinen viljelijä vaihtuu 
nuoremmaksi (väh. 18v) peräkkäisten 
vuosien välillä 
spvById jos tilalla spv jonain vuonna, niin 
kaikki tilan havainnot =1 
 
   
KÄYTTÖOMAISUUDEN MUUTOS/ INVESTOINNIT  
b_maainv Bruttoinvestoinnit maahan  
b_rakinv Bruttoinvestoinnit rakennuksiin  
b_koninv Bruttoinvestoinnit koneisiin  
Brutto_inv = b_maainv + b_rakinv + b_koninv  
ave_inv 
1
_
T
i
i
Brutto inv
T
?
?
  
keskimääräiset bruttoinvestoinnit. T = 
maxrun 
d_k_om2 Käyttöomaisuuden muutos alku- ja lopputaseen ja maan osalta 
Käyttöomaisuuden muutoksesta 
puhdistettu maan arvon nousun 
vaikutus 
K3_bi bruttoinvestointien summa kolmelta viime vuodelta brutto_inv + lag(bi)+lag2(bi) 
Ddkom3 nettoinvestointien summa kolmelta 
vuodelta 
 
delta_KOM Käyttöomaisuuden muutos 
havaintojaksolla 
Viimeisen vuoden lopputase - 
ensimmäinen lopputase 
lag_X muuttujan X viivästetty arvo  
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Liite 4. Pääkomponenttianalyysin tuloksia, eläintilat 
Seuraavassa esitellään vain eläintiloja koskevat pääkomponenttianalyysin tulokset. Valitut 
poikkileikkausvuodet ovat 1998, 2004 ja 2011.  
Taulukko 29. Kaiserin ja Bartlettin testit korrelaatiomatriisille - eläintilat 
    Poikkileikkausvuosi 
    1998 2004 2011 
  KMO 0,757 0,820 0,844 
Bartletin 
symmetrisyystesti 
approx. Khii-
toiseen 17492 14380 14545 
vapausasteet 210 210 210 
Merkitsevyys 0 0 0 
 
Taulukko 30. Muuttujien kommunaliteetit - eläintila-aineisto 
  1998 2004 2011 
ika 0,255 0,406 0,222 
awuvp 0,892 0,880 0,911 
viljelyala 0,743 0,851 0,752 
oma_metsa 0,899 0,171 0,526 
vuokrapel 0,290 0,725 0,381 
eyelain 0,766 0,850 0,739 
rakennukset_alku 0,575 0,696 0,733 
maa_alku 0,622 0,566 0,414 
koneet_alku 0,678 0,776 0,731 
velat_alku 0,880 0,924 0,890 
rah_kulu 0,692 0,788 0,779 
net_gearing 0,901 0,883 0,805 
matuki 0,847 0,872 0,864 
markkin_tuot 0,831 0,877 0,802 
menot1 0,795 0,844 0,807 
kassavirta 0,948 0,942 0,923 
ma_konekustannus 0,782 0,833 0,840 
mapalkkavaatimus 0,934 0,924 0,938 
makorko 0,896 0,920 0,867 
maat_tulo 0,936 0,926 0,857 
voitto 0,945 0,894 0,844 
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Kuva 66. Scree-kuvaajat eläintila-aineistoista. 
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Taulukko 31. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi, vuosi 1998, eläintilat 
 
Komponentti 
1 2 3 4 5 
makorko 1,025     
maa_alku ,920 -,355    
koneet_alku ,868     
ma_konekustannus ,865     
viljelyala ,848     
menot1 ,811     
matuki ,790     
eyelain ,790     
rakennukset_alku ,728     
markkin_tuot ,705     
vuokrapel ,309     
net_gearing  1,026    
velat_alku  ,810    
rah_kulu ,435 ,569    
ika  -,535    
voitto   ,979 -,415  
maat_tulo   ,886   
kassavirta ,491  ,599   
mapalkkavaatimus    ,992  
awuvp    ,969  
oma_metsa     ,961 
a. vuosi = 1998 
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Taulukko 32. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi, vuosi 2004, eläintilat 
 
Komponentti 
1 2 3 4 5 
makorko 1,014    
maa_alku ,988    
eyelain ,921    
menot1 ,841    
koneet_alku ,793    
rakennukset_alku ,785    
markkin_tuot ,758    
ma_konekustannus ,720    ,310 
viljelyala ,681    ,479 
matuki ,653    ,330 
net_gearing  ,986   
velat_alku ,326 ,744   
rah_kulu ,332 ,688   
mapalkkavaatimus   1,010  
awuvp   ,998  
voitto   -,401 ,948 
maat_tulo   ,322 ,831 
kassavirta ,457   ,507 
vuokrapel     ,800 
ika ,372 -,425   -,519 
oma_metsa     
a. vuosi = 2004 
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Taulukko 33. Rotatoitu pääkomponenttimatriisi, vuosi 2011, eläintilat 
 
Komponentti 
1 2 3 4 
matuki ,970   
makorko ,961   
viljelyala ,946   
ma_konekustannus ,921   
koneet_alku ,898   
menot1 ,888   
eyelain ,868   
kassavirta ,803 ,457  
markkin_tuot ,802   
rakennukset_alku ,781   
maa_alku ,739   
velat_alku ,587  ,438 
vuokrapel ,555   
rah_kulu ,555 -,344  
voitto  ,952 -,303  
maat_tulo  ,900  
mapalkkavaatimus   ,989  
awuvp   ,970  
oma_metsa ,498 -,377 -,850 
net_gearing   ,644 
ika   -,451 
a. vuosi = 2011 
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Liite 5. Residuaalit tasoitettujen käyrien sovittamisesta 
 
Kuva 67. Tasoitettujen käyrien sovittamisesta syntyvien tilakohtaisten residuaalien neliöt. 
Kuva 68. Tasoitettujen käyrien sovittamisesta syntyvät (keskimääräisten) vuosikohtaisten 
residuaalien neliöt.  
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Liite 6. Random Forest -malli  
 
Kuva 69. Alkuperäisen jatkuvan selitettävän (= keskimääräiset investoinnit) jakauma, jakokohta 
(= 15 t€) katkoviivalla. 
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Liite 7. GUIDE-mallin tulokset  
 
 GUIDE Classification and Regression Trees and Forests 
 Version 20.1 (build date: May 14, 2015)            
 Copyright (c) 1997-2015 Wei-Yin Loh. All rights reserved. 
 This software is based upon work supported by the U.S. Army Research Office, 
 the National Science Foundation and the National Institutes of Health. 
   
Lowess smoothing 
 Longitudinal data with T variables 
 Pruning by cross-validation 
Missing value code: NA 
 Number of D variables = 12 
 
Number of records in data file: 811 
Separate categories will be created for missing categorical variables 
   
No. cases used for training: 811 
No. cases excluded due to 0 weight or missing D: 0 
   
   
  
0-SE tree based on mean is marked with * 
 0-SE tree based on median is marked with + 
 Selected-SE tree based on mean using naive SE is marked with ** 
 Selected-SE tree based on mean using bootstrap SE is marked with -- 
 Selected-SE tree based on median and bootstrap SE is marked with ++ 
 ** tree same as ++ tree 
 ** tree same as -- tree 
 ++ tree same as -- tree 
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